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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Diplomová práce se zabývá problematikou využití traktoru v zemědělské dopravě. V první 
části je popsán současný stav v konstrukci traktorových motorů, převodovek a podvozků, 
které se používají u traktorů vhodných pro dopravu. Teoretická část obsahuje také přehled 
legislativních požadavků, které musí být dodrženy při sestavování traktorových souprav pro 
provoz na pozemních komunikacích. Hlavním cílem práce bylo provést a vyhodnotit měření 
spotřeby a výkonnosti soupravy traktoru JCB Fastrac 185-65 s dvěma valníkovými přívěsy 
v dopravě. K tomuto účelu byla sestavena metodika terénního měření a realizováno měření 
pro různé režimy provozu motoru. Výsledky byly tabulkově a graficky zpracovány včetně 
určení přesnosti metody výpočtem relativní chyby měření. Pro porovnání byl proveden i 
teoretický výpočet množství spotřebovaného paliva. Cílem měření bylo prokázat úsporu 
paliva při provozu motoru v ekonomické oblasti a získat přehled o spotřebě a výkonnosti 
soupravy.            
KLÍČOVÁ SLOVA 
traktorová doprava, traktorová souprava, měření spotřeby, měrná spotřeba paliva, dopravní 
výkonnost, JCB Fastrac 
ABSTRACT 
This thesis deals with the use of the tractor in agricultural transport. The first part describes 
the current status in construction of tractor engines, transmissions and chassis that are used in 
tractors suitable for transport. The theoretical section includes an overview of the legislative 
requirements that must be followed for the tractor kits in transport on the road. The main 
objective of this thesis was to evaluate a measuring of fuel consumption and efficiency of the 
tractor JCB Fastrac 185-65 with two flatbed trailers. For this purpose was created the 
methodics off terrain measurement, which were carried out for different operation modes of 
the engine. The results were tabular and graphical processing including determining the 
accuracy of the method by calculating the relative error of measurement. For comparison a 
theoretical calculation of the consumed fuel was made. The aim of the measurements was to 
demonstrate fuel-saving during operation engine in the economic field and get an overview 
about fuel consumption and efficiency kits. 
KEYWORDS 
tractor transport, tractor kit, consumption measurement, specific fuel consumption, transport 
performance, JCB Fastrac 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
 Nedílnou a nezbytnou součástí zemědělství je zemědělská doprava. Potřeba transportu 
zemědělských komodit z pole do skladu či přímo k odběrateli provází farmáře i zemědělské 
podniky od nepaměti. V minulosti používané přívěsy tažené zvířecí silou postupně nahradila 
dopravní technika poháněná nejprve parním strojem a později spalovacím motorem, který je 
využíván i dnes.  
Vývoj zemědělské dopravní techniky je hnán vpřed neustále se zvyšujícími požadavky na 
výkonnost a ekonomiku dopravy. Snižuje se počet strojů a lidí pracujících v zemědělství, ale 
zvyšuje se přepravní vzdálenost a často i objem přepravy, především při transportu biomasy 
v podnicích s bioplynovými stanicemi. Limitem pro dopravní techniku jsou legislativní 
podmínky týkající se rozměrů, hmotností a bezpečnosti při provozu na pozemních 
komunikacích a také škodlivosti životnímu prostředí. Velmi důležité jsou taktéž schopnosti 
vozidla v terénu a jeho vliv na utužení půdy. Avšak zvýšení počtu (hnacích) náprav či použití 
nízkotlakých terénních pneumatik zvyšuje valivý odpor, spotřebu paliva a opotřebení 
pneumatik při jízdě po zpevněných komunikacích, což se projeví především při jízdě na větší 
vzdálenosti. Podle charakteru dopravy je proto možné volit mezi traktorovou nebo 
automobilovou nákladní dopravou. Dopravní využití kolových traktorů, které jsou 
přizpůsobeny i pro provádění agrotechnických operací, je vhodné při dopravě po poli nebo na 
kratší vzdálenosti. Toho využívají menší podniky s malým počtem strojů, které musí být 
universální. Naopak pro firmy s velkým objemem dopravy, zejména na delší vzdálenosti, 
může i přes některá svá omezení být vhodným řešením automobilová doprava. Především při 
pohybu pouze po zpevněných cestách v systémech dělené dopravy. Řešením kombinujícím 
traktorovou a automobilovou dopravu jsou speciální vozidla vycházející z nákladního 
automobilu nebo traktoru. Příkladem je původem nákladní vozidlo Tatra Phoenix s pohonem 
všech kol a terénními pneumatikami se systémem změny tlaku vzduchu nebo systémový nosič 
JCB Fastrac s vyšší konstrukční rychlostí. 
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1 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU V KONSTRUKCI TRAKTORŮ  
Stále se zvyšující nároky na výkonnost, ekonomiku, komfort a bezpečnost traktoru 
podněcují vývoj nových strojů a zavádění nových technologií a elektronických systémů pro 
řízení a ovládání stroje. Snižováním poměru počtu strojů k obdělávané ploše a zvyšováním 
záběru nářadí a často i hloubky agrotechnických operací rostou i požadavky na výkon motoru 
traktoru, který se pohybuje u kolových traktorů pro tahové práce až kolem 370 kW (500 k).  
Traktory lze rozdělit na kolové a pásové. Menší kolové traktory kategorie 4K2 
s výkonem motoru do 50 kW mají většinou pohon pouze jedné zadní nápravy s většími koly. 
Nejvíce rozšířenou skupinou jsou traktory 4K4 s vypínatelným pohonem přední nápravy o 
výkonu přibližně od 50 do 250 kW. Silné kolové traktory pro tahové práce s výkonem nad 
250 kW mívají podvozek s kloubovým řízením nebo šestikolový podvozek. K přenosu 
nejvyšších výkonů až 490 kW (670 k) vybavují výrobci traktory pásovým podvozkem. Hlavní 
konstrukční celky kolového traktoru jsou popsány v následujících kapitolách. 
1.1 KONSTRUKCE MOTORŮ 
Podobně jako osobní a nákladní automobily využívají traktory k pohonu pístové 
spalovací motory, které přeměňují chemickou energii paliva na mechanickou práci. Nejčastěji 
se jedná o čtyřdobé vznětové přeplňované kapalinou chlazené řadové motory s přímým 
vstřikováním paliva. Současné pohonné jednotky se zdvihovým objemem od 3,4 do 5 l 
používají nejčastěji čtyři válcové jednotky. Větší motory až do zdvihového objemu 13 l jsou 
šestiválcové. U menších motorů do 3,3 l se objevují tříválce. Díky zvyšujícím se litrovým 
výkonům moderních motorů je u traktorů dané výkonové třídy vidět trend snižování 
zdvihového objemu a počtu válců motoru, což má příznivý vliv na emise a měrnou spotřebu.  
Traktorové motory musí umožňovat trvalý provoz s nízkou měrnou spotřebou paliva 
zejména při plném zatížení. Nejnižší měrná spotřeba nejlepších traktorových motorů se 
dostává pod hranici 200 g.kW-1.h-1. Pro snížení nebo zastavení poklesu otáček motoru 
v důsledku vyššího odebíraného momentu mají traktorové motory vysoké převýšení točivého 
momentu. K dalším požadavkům na traktorové motory patří vysoká spolehlivost a životnost 
při provozu v prašném prostředí, dlouhé servisní intervaly a nízká hladina hluku. 
V současnosti je jedním z nejdůležitějších požadavků schopnost motoru plnit předpisy a 
směrnice týkající se produkce emisí. Plnění těchto předpisů vyžaduje složité a drahé systémy 
recirkulace výfukových plynů EGR, pasivních či aktivních filtrů pevných částic nebo 
selektivní katalytické redukce SCR a oxidačního katalyzátoru. K plnění emisních limitů, ale i 
ke zvyšování účinnosti spalovacího motoru pomáhá optimální tvorba směsi díky přeplňování 
a vysokotlakému elektronicky řízenému vstřikování paliva. Lepší tvorbu směsi umožňuje i 
použití čtyřventilových hlav s centrálně umístěnými vstřikovači. Snaha o zvýšení mechanické 
účinnosti je možná nejen snížením tření v ložiscích a pístní skupině samotného motoru, ale i 
omezením ztrát způsobených pohonem příslušenství motoru. Úspory až desítek kilowatt lze 
dosáhnout regulací otáček (vypnutím) ventilátoru chlazení pomocí viskózní spojky. [2] 
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1.1.1 TVORBA SMĚSI A SPALOVÁNÍ U VZNĚTOVÝCH MOTORŮ 
Chod motoru a jeho výstupní parametry závisí hlavně na správném poměru a promísení 
paliva a vzduchu (ideálně 1 kg nafty na 14,5 kg vzduchu) a na okamžiku vznícení a uvolnění 
tepelné energie. Regulace výstupních parametrů motoru, tj. výkonu a točivého momentu 
probíhá kvalitativně, tedy pouze množstvím vstřikovaného paliva ve směsi se vzduchem. Toto 
množství charakterizuje součinitel přebytku vzduchu λ, který se pro plné zatížení pohybuje 
kolem λ ≈ 1,3 – 2. Při nízkém nebo žádném zatížení je snížena dávka paliva a motor pracuje 
s ještě chudší směsí λ ≈ 3-5. U současných motorů s přímým vstřikováním je směs vytvářena 
uvnitř neděleného spalovacího prostoru ve dně pístu (obr. 1.1). Tvar spalovacího prostoru 
společně s umístěním sacích kanálů usnadňuje homogenizaci směsi. [1] 
      
 
Obr.  1.1 - Nedělené spalovací prostory vznětových motorů [1] 
1 - Hesselman, 2 - Man, 3 - Sauer, 4 - polokulový 
1.1.2 PALIVOVÁ SOUSTAVA VZNĚTOVÉHO MOTORU 
S tvorbou směsi úzce souvisí palivová soustava, která skladuje palivo a dopravuje jej ve 
správném množství a okamžiku do spalovacího prostorou každého válce. Pro kvalitní 
rozprášení směsi se používají vysoké tlaky přes 200 MPa.  
První částí palivové soustavy je nízkotlaká část. Z nádrže je palivo nasáváno dopravním 
čerpadlem do vstřikovacího čerpadla přes čistič paliva, který zachycuje nečistoty a vodu 
obsaženou v palivu. K filtraci paliva je použit jemný čistič paliva s papírovou vložkou. Ve 
spodní části filtrační nádoby jemného čističe je prostor pro zachycování vody a šroub na 
vypuštění zachycené vody. Pro filtraci větších nečistot může být před dopravním čerpadlem 
předřazen hrubý čistič, kterým protéká palivo přes drátěné nebo plastové sítko. Dopravní 
čerpadlo může být pístové, poháněné mechanicky vačkou, nebo nověji zubové či lopatkové 
s elektrickým pohonem. 
Na nízkotlakou část palivové soustavy navazuje část vysokotlaká, která začíná 
vstřikovacím čerpadlem. Mnoho desítek let používaným typem je řadové vstřikovací čerpadlo 
s mechanickou regulací dodávaného množství paliva. Vstřikovanou dávku pro každý válec 
odděleně dodává přes výtlačný ventil příslušný píst čerpadla, který je poháněn vačkovou 
hřídelí. Dávka paliva je regulována změnou užitečného zdvihu pootočením pístu se šikmou 
spodní hranou pomocí regulační hřebenové tyče, která natáčí společně všechny pístky 
řadového čerpadla. Hřebenová tyč se pohybuje v závislosti na poloze plynového pedálu a 
prioritně podle mechanického či elektronického regulátoru. 
Novějším typem vstřikovacího čerpadla je rotační čerpadlo s radiálními písty nebo 
s jedním pístem axiálním. Díky rotaci vačkového kotouče spolu s centrálně umístěným pístem 
po prstenci s kladkami dochází k axiálnímu pohybu pístu, kterým je palivo dopravováno 
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soustavou kanálku a tlakovým vedením k vstřikovači příslušného válce. Jeden píst dodává 
různými kanálky palivo do všech válců. Tvar vačkového kotouče zaručuje na každou dodávku 
pro každý válec jeden zdvih pístu axiálního čerpadla. Počátek vstřiku lze nastavit a regulovat 
přes přesuvník vstřiku, který pootočením změní polohu prstence s kladkami vůči vačkovému 
kotouči. [1] 
 
Obr. 1.2 - Vstřikovací čerpadlo s axiálním pístem [1] 
1 - přesuvník vstřiku, 2 – prstenec s kladkami, 3 – vačkový kotouč, 4 – píst, 5 – šoupátko, 6 – 
vysokotlaký prostor, 7 – přívod ke vstřikovači, 8 – kanálek v pístu, x  - užitečný zdvih pístu 
 
U moderních motorů je kvůli správné tvorbě směsi a tím klidnému chodu motoru a 
nízkým emisím od vstřikovacího systému požadován stále vyšší pracovní tlak a elektronické 
řízení vstřikování nejlépe s možností vícenásobného vstřiku. Tyto požadavky částečně splňuje 
momentálně ustupující systém se sdruženou vstřikovací jednotkou pro motory s rozvodem 
OHC nebo se sdruženým vstřikovacím systémem u rozvodu OHV. Předchozí vstřikovací 
systémy již jsou nebo budou nahrazeny vstřikovacím systémem s tlakovým zásobníkem 
Common Rail. [1] 
SAMOSTATNÁ JEDNOVÁLCOVÁ VSTŘIKOVACÍ JEDNOTKA 
Pro každý válec motoru je palivo dopravováno jednou vstřikovací jednotkou, která se 
skládá z čerpadla poháněného vačkovým hřídelem a vstřikovací trysky v hlavě motoru. 
V případě sdruženého vstřikovacího systému UPS (Unit Pump System) u motorů s rozvodem 
OHV je čerpadlo se vstřikovací tryskou spojeno vysokotlakým vedením. U systému UIS 
(Unit Injektor System) na motorech s rozvodem OHC je celý blok čerpadlo tryska umístěn 
v hlavě motoru a v důsledku absence vedení lze dosáhnout vyšších tlaků než v systému UPS. 
Otevření vstřikovače obou systémů je řízeno pomocí vysokotlakého elektromagnetického 
ventilu na základě požadavků řídící jednotky. [1]      
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Obr. 1.3 - Sdružená vstřikovací jednotka UIS 
[1] 
A) 1 – hnací vačka, 2- píst čerpadla, 3 – 
elektromagnetický ventil, 4 – tryska,  
B) 1 – elektromagnetický ventil, 2 – šoupátko 
ventilu, 3 – píst čerpadla, 4 – prostor pod 
pístem, 5 – vstřikovací tryska 
 
Obr. 1.4 - Sdružený vstřikovací systém UPS 
[1] 
1 - tryska, 2 – těleso vstřikovače, 3 - 
vysokotlaké vedení, 4 – elektromagnetický 
vysokotlaký ventil, 5 – píst čerpadla, 6 – hnací 
vačka  
 
VYSTŘIKOVACÍ SYSTÉM S TLAKOVÝM ZÁSOBNÍKEM COMMON RAIL (CR) 
Základem vysokotlaké části vstřikovací systému s tlakovým zásobníkem je společné 
vstřikovací čerpadlo, které dodává palivo do tlakového zásobníku nezávisle na vstřikované 
dávce a udržuje v něm téměř konstantní tlak. Z jednoho společného tlakového zásobníku je 
palivo dopravováno vysokotlakým vedením ke všem válcům. Vstřikovací tryska je dle 
pokynů řídící jednotky ovládána vysokotlakým elektromagnetickým ventilem, který 
umožňuje rozdělit konvenční vstřik na více částí. Systémem CR lze realizovat úvodní 
proměnný vstřik, hlavní vstřik a dovstřik při stále konstantním vstřikovacím tlaku, což 
umožňuje lepší prohoření směsi a nižší emise, klidnější chod motoru a aktivní regeneraci 
filtru pevných částic. Řídící jednotka nepřímo sleduje počátek vstřiku a vstřikovanou dávku a 
může provádět korekce pro jednotlivé vstřikovače, jejichž chování se může vlivem výrobních 
tolerancí nebo opotřebení během provozu měnit. Radiální vysokotlaké vstřikovací čerpadlo se 
skládá většinou ze tří elementů. Jednotlivými pístky pohybuje excentrická vačka poháněná od 
rozvodu motoru. Pohyb paliva do pracovního prostoru řídí talířový sací ventilek, který 
umožňuje vytlačení paliva z pracovního prostoru pouze do výtlačné části přes kuličkový 
ventil zabraňující zpětnému toku paliva. Při dostatečné zásobě paliva v tlakovém zásobníku 
mohou být elektromagnetickým otevřením sacího ventilu i při výtlaku vyřazeny z činnosti 
některé elementy, čímž se sníží příkon čerpadla. [1]                
VSTŘIKOVAČE 
Poslední a velmi důležitou částí palivové soustavy je vstřikovač, který se skládá 
 z držáku a vstřikovací trysky. Motory s mechanickým řízením vstřikování používají 
standartní vstřikovače, kde je otevírací tlak dán nastavitelným předpětím pružiny. Vstřikovač 
je otevřen po dobu, kdy vstřikovací čerpadlo udržuje v příslušném vysokotlakém vedení 
dostatečný tlak. Přesný okamžik otevření a zavření vstřikovače lze snímat sledováním napětí 
v cívce, které se indukuje při pohybu trysky. 
Současné vstřikovací systémy vyžadují přesné elektronicky řízené vstřikování. 
Elektronické řízení umožňují piezoelektrické vstřikovače nebo vstřikovače 
s elektromagnetickým ventilem. Tlak paliva z tlakového zásobníku je přiváděn nad ovládací 
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píst, který přitlačuje jehlu do sedla. Stejný tlak ze zásobníku je přiváděn i do spodní části 
vstřikovače, kde naopak jehlu nadzvedává přes mezikruží vzniklé změnou průměru. Vlivem 
menší opěrné plochy je tato síla menší než síla první, která drží vstřikovač uzavřen. Při 
otevření elektromagneticky ovládaného odtokového ventilu dojde k poklesu tlaku nad 
ovládacím pístem. Díky vyššímu tlaku na mezikruží jehly dojde k jejímu nadzvednutí a 
k vstřiku paliva do spalovacího prostoru. 
Všechny typy vstřikovačů používají otvorové vstřikovací trysky s různým počtem otvorů. 
Počet a průměr otvorů včetně jejich umístění odpovídá provedení spalovacího prostoru. 
Vstřikované palivo je nejčastěji rozprášeno ve tvaru kužele s vrcholovým úhlem 15-180°. [1]         
1.1.3 PŘEPLŇOVÁNÍ 
Současné zvyšování výkonu traktorových motorů a plnění emisí je možné díky zvýšení 
množství nasávaného vzduchu prostřednictvím přeplňování pomocí turbodmychadel. 
Turbodmychadlo se skládá z turbíny, která je roztáčena kinetickou energií výfukových plynů, 
a dmychadla. Turbína pohání přes společnou hřídel dmychadlo, které předává kinetickou 
energii nasávanému vzduchu. Tlak turbodmychadla je regulován obtokovým ventilem nebo 
natáčením lopatek statoru turbíny (VGT). 
Nasávaný vzduch se stlačením až na 0,2 MPa zahřívá na teploty přes 200 °C, což snižuje 
plnící účinnost. K snížení teploty nasávaných plynů je často použit chladič stlačeného 
vzduchu v provedení vzduch-vzduch nebo vzduch-chladicí kapalina. [1] 
 
 
Obr. 1.5 - Schéma regulace plnicího tlaku 
obtokovým ventilem [1] 
 
Obr. 1.6 - Schéma regulace plnicího tlaku 
natáčením lopatek [2] 
.  
1.1.4 REDUKCE EMISÍ TRAKTOROVÝCH MOTORŮ 
Podobně jako u osobních a nákladních vozidel jsou u traktorových motorů hlídány emise 
škodlivých látek, které vznikají při nedokonalém spalování. Sleduje se množství oxidu 
uhelnatého (CO), nespálených uhlovodíků HC, pevných částic (PM) a oxidů dusíku NOx. Pro 
traktorové motory existují zvláštní normy, které předepisují mezní hodnoty těchto látek. 
V Evropě nyní platí norma EurEST IIIB, která bude od října nahrazena stupněm IV.  
Na současné a budoucí limity snížení emisí pouze kvalitnější přípravou směsi a 
dokonalejším spalováním pomocí přeplňování, vysokotlakého elektronicky řízeného 
vstřikování s děleným vstřikem nebo čtyřventilové techniky nestačí. Problémy jsou především 
s NOx a pevnými částicemi. Snížíme-li množství NOx zmenšením spalovacích tlaků a teplot a 
snížením přebytku vzduchu, vzroste zase množství pevných částic v důsledku horšího 
spalování. [1]       
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RECIRKULACE VÝFUKOVÝCH PLYNŮ EGR (EXHAUST GAS RECIRCATION) 
První možností snížení množství NOx je snížení přebytku vzduchu a maximálních 
spalovacích teplot a tlaků přivedením výfukových plynů zpět do válce. Podíl recirkulovaných 
plynů dosahuje maximálně 40 % a řídí se podle zatížení motoru a přebytku vzduchu. 
Recirkulace výfukových plynů může být konstrukčně provedena jako vnitřní nebo vnější 
s různým stupněm chlazení spalin. 
Vnitřní recirkulace využívá změnu časování ventilů, kdy pootevřením sacích ventilů při 
výfuku dochází k nasátí části spalin do sacího potrubí. Výfukové plyny společně s čerstvým 
vzduchem jsou při následném sacím zdvihu nasáty do válce. Zvýšení podílu spalin ve válci 
lze uskutečnit i pootevřením výfukového ventilu při sacím zdvihu. 
Při vnější recirkulaci se spaliny dostávají do sacího potrubí přímo z potrubí výfukového. 
U systému s chlazením prochází spaliny přes chladič spalin. K zamezení velkého ochlazení a 
následné kondenzaci vody může být část spalin vedena mimo chladič. Podíl recirkulace řídí 
elektromagneticky ovládaný EGR ventil podle pokynů z řídící jednotky.  
 
Obr. 1.7 – Vnější recirkulace výfukových 
plynů[2] 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.  1.8 - Princip funkce uzavřeného filtru 
pevných částic [2] 
FILTR PEVNÝCH ČÁSTIC DPF (DIESEL PARTICULATE FILTER) 
Není-li možné splnit limity pevných částic jinak, lze použít k jejich zachytávání filtr 
pevných částic (DPF). Filtr se umísťuje do výfukového potrubí často společně s oxidačním 
katalyzátorem. Filtry mají voštinovou strukturu s mnoha kanálky. Jednotlivé kanálky mohou 
být uzavřené nebo otevřené. U uzavřených filtrů výfukové plyny procházejí z kanálku 
uzavřeného ucpávkou na konci přes porézní stěnu zachytávající částice do kanálku ucpaného 
na začátku. V otevřeném filtru prochází proud celým kanálkem s výstupky. Vzniklé 
turbulentní proudění způsobuje zachytávání pevných částic na povrchu kanálků. Při 
zachytávání částic se snižuje průchodnost filtru, kterou monitoruje snímač porovnávající tlak 
plynů před a za filtrem. Pro regeneraci filtru odstraněním sazí, zbytků paliva a oleje je nutné 
zvýšit teplotu výfukových plynů nad 600 °C. Této teploty při pasivní regeneraci dosáhneme 
pouze v režimu plného zatížení a výkonu. Teplotu vznícení pevných částic je možné snížit 
přidáváním aditiv do paliva.  
Zvýšení teploty spalin lze aktivně dosáhnout pomocí topné spirály, vstřikem paliva přímo 
do komory filtru nebo opožděným dovstřikem při otevřeném výfukovém ventilu. Aktivní 
regenerace probíhá oproti kontinuální pasivní regeneraci v periodických intervalech podle 
pokynů řídící jednotky na základě informací o stavu zanesení filtru. Po uplynutí životnosti 
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částicového filtru, která se pohybuje v závislosti na provozu traktoru kolem 4000 Mth, je 
nutné jej vyměnit nebo nechat renovovat. [2] 
OXIDAČNÍ KATALYZÁTOR  
Oxidační katalyzátor pomáhá oxidaci CO, HC, NO na méně škodlivé CO2, CO2+H2O a 
NO2 při dostatečném přebytku vzduchu λ>1. Zvýšení obsahu NO2 navíc snižuje mez 
zápalnosti sazí na 300-450 °C a umožňuje kontinuální regeneraci filtru i při nižších teplotách. 
Oxidační katalyzátor tvoří kovový nebo keramický nosič s velkým množstvím tenkostěnných 
kanálků. Ty jsou potaženy porézní vrstvou oxidu hlinitého (Al2O3) ke zvětšení účinné plochy 
katalyzátoru. Poslední vrstvu tvoří katalytické ušlechtilé kovy platina nebo paladium. [2] 
SELEKTIVNÍ KATALYTICKÁ REDUKCE (SCR)               
Řešení emisí NOx snižováním spalovacích teplot a tlaků pomocí recirkulace a opožděným 
vstřikem paliva snižuje termickou účinnost a zvyšuje množství pevných částic a HC. 
Alternativním řešením je snižování emisí NOx mimo spalovací prostor ve výfukovém potrubí 
pomocí selektivní katalytické redukce. Selektivní katalytická redukce probíhá v SCR 
katalyzátoru, v němž reaguje amoniak NH3 s oxidy dusíku NOx za vzniku dusíku N2 a vodní 
páry H2O. Amoniak NH3 vznikne rozkladem z kapaliny AdBlue, která je do výfukového 
potrubí podle provozních podmínek vstřikována. Kapalinu AdBlue tvoří  ze dvou třetin 
demineralizovaná voda a z jedné třetiny močovina CO(NH2). Kapalina AdBlue je uskladněna 
v oddělené nádrži s elektrickým vyhříváním topnou spirálou, která brání zamrznutí kapaliny 
při nízkých teplotách. Z nádrže je kapalina přes filtr dopravena do vstřikovače, kde je podle 
typu systému bez nebo s pomocí tlakového vzduchu vstříknuta před SCR katalyzátor. 
Dávkování AdBlue ovládá řídící jednotka podle otáček a zatížení motoru a údajů ze snímačů 
teplot ve výfuku, NOx senzoru i teploty kapaliny AdBlue. Za SCR katalyzátorem je ještě NH3 
katalyzátor pro oxidaci nevyužitého amoniaku. Spotřeba AdBlue se pohybuje asi okolo 0,1-10 
% spotřeby nafty. V případě provozu bez přídavné kapaliny AdBlue dojde k omezení výkonu 
motoru asi na 70%. [2] 
 
Obr. 1.9 - SCR systém Bosch Denoxtronic 2.2 [4]  
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1.1.5 ALTERNATIVNÍ POHONY 
Nejvyšším nákladem na provoz každého traktoru je palivo, kterým je v současnosti 
motorová nafta. Snaha zemědělců snížit tyto náklady provozem traktoru na některé z 
alternativních paliv, nejlépe z vlastní produkce farmy nutí výrobce k vývoji těchto 
technologií.     
ŘEPKOVÝ OLEJ 
Motorovou naftu lze úplně nebo částečně nahradit kapalnými biopalivy jako metylester 
řepkového oleje (MEŘO) nebo přímo řepkový olej. Prvním sériovým traktorem s motorem 
schopným a uzpůsobeným k dlouhodobému provozu na řepkový olej je Fendt 820 Greentec. 
K provozu motoru na řepkový olej musí být upravena palivová soustava traktoru jak pro jízdu 
na motorovou naftu, tak i řepkový olej. Nízkotlaká část palivové soustavy je rozdělena do 
dvou větví s dvěma nádržemi na příslušné palivo. Řepkový olej má proti naftě vyšší viskozitu. 
Při nízkých teplotách a delším působení může způsobit zalepení palivového systému. Proto je 
motor po startu provozován na motorovou naftu. Palivový systém je v nízkotlaké části pro 
řepkový olej vybaven tepelným výměníkem pro ohřev oleje od chladicí kapaliny. Pro 
rychlejší ohřev se v soustavě nachází ještě elektrické vyhřívání.  Po ohřátí řepkového oleje 
nad 62°C a zatížení motoru nad 250 Nm dojde automaticky k přepnutí palivového systému na 
provoz na řepkový olej. K přepnutí zpět na naftu dochází při poklesu teploty a zatížení motoru 
po dobu 40 s. Tento stav by mohl způsobit nedokonalé spalování oleje a jeho následné 
usazování ve spalovacím prostoru. Přepnout na provoz na naftu je nutné i před vypnutím 
motoru, aby se palivová soustava vyčistila před odstavením vozidla od zbytků řepkového 
oleje, které mohou způsobit její zalepení a poškození. [2]     
 
 
Obr. 1.10 - Schéma dvoupalivového systému 
[2] 
 
Obr. 1.11- Traktor Fendt 820 Greentec [2][9]  
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ZEMNÍ PLYN, BIOPLYN 
Stejně jako u osobních a nákladních automobilů lze i k pohonu traktorů použít plynné 
palivo. Nejčastěji se používá zemní plyn nebo bioplyn, který je nutné pro provoz ve vozidlech 
vyčistit a vysušit. Po vyčištění jsou si složením plyny velmi podobné. Základní složkou těchto 
směsí je metan CH4. Stlačený plyn je uchováván v tlakových lahvích, které jsou nejčastěji 
umístěny v podvozku traktoru. Tlakové nádoby mohou být umístěny i na kabině za „C“ 
sloupkem nebo v předním tříbodovém závěsu. Traktorové motory se k provozu na plyn 
upravují již z výroby nebo dodatečně. Jedná se o vznětové motory, kde je směs vzduchu a 
zemního plynu zapálena od malého množství vstřiknuté nafty. Směs vzduchu a zemního 
plynu je vytvořena v sacím potrubí ve směšovači, kam je zemní plyn přiváděn přes regulátor 
tlaku z tlakových lahví. Provoz na stlačený zemní plyn CNG nebo bioplyn přináší mimo 
ekonomických výhod v podobě levnějšího provozu i snížení produkce emisí CO2, CO a 
pevných částic.           
VODÍKOVÝ POHON 
V budoucnu by mohl být pohon traktoru vyřešen pomocí elektromotorů, kterým by 
energii dodávaly akumulátory nebo palivové články. Vodíkové palivové články využívá druhá 
verze konceptu traktoru New Holland newNH
2
. K pohonu slouží dva elektromotory o výkonu 
100 kW s točivým momentem až 1200 Nm. První pohání přes CVT převodovku kola traktoru 
a druhý stroje připojené přes vývodový hřídel. Pod kapotou traktoru je uloženo 384 
palivových článků a vodíková nádrž, která je schopná pojmout 8,2 kg vodíku. Toto množství 
zatím dostačuje přibližně na tři hodiny práce. Traktor je zatím testován na energeticky 
nezávislé farmě v Itálii. Sériové výrobě zatím brání vysoká cena, nízká kapacita nádrže a 
neexistence energeticky nezávislých farem schopných vyrábět si vodík pomocí elektrické 
energie z bioplynové stanice nebo solárních panelů. [16] 
 
 
Obr. 1.12 - Hnací ústrojí traktoru New 
Holland NH
2
 [17] 
1 – vodíková nádrž, 2 – palivové články, 3 – 
elektromotor, 4 – vzduchový filtr 
 
Obr. 1.13 - Traktor New Holland NH
2
[17] 
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1.2 PŘEVODOVÁ ÚSTROJÍ  
Převodová ústrojí slouží k přenosu točivého momentu z klikového hřídele motoru a jeho 
rozdělení na poháněná kola. Podle funkce slouží jednotlivé celky k následujícím účelům. Pro 
krátkodobé přerušení točivého momentu se používají spojky. Stálé spojení zaručují kloubové 
a spojovací hřídele. Změnu velikosti a smyslu točivého momentu umožňují převodovky. 
K rozdělení hnacího momentu mezi jednotlivá kola nebo nápravy slouží rozvodovka a 
diferenciál. Zvýšení převodového poměru na hnacím kole se provádí v koncových převodech. 
V současnosti se používají převodovky mechanické, s hydrodynamickým měničem nebo 
s hydrostatickým převodníkem. [2] 
1.2.1   SPOJKY 
K řazení převodových stupňů se u traktorových převodovek používají spojky různých 
konstrukcí, které spojují hnací a hnanou část. Spojka chrání motor a převodovku před 
přetížením. Spojky v planetových převodech spojující otáčející část se stojící skříní 
převodovky se nazývají brzdy.   
Stejně jako u osobních nebo nákladních automobilů se u menších a jednodušších traktorů 
mezi setrvačníkem a vstupní hřídelí převodovky vyskytuje kotoučová spojka s talířovou 
přítlačnou pružinou. Spojka je rozpojena oddálením přítlačného kotouče pomocí pákového 
mechanismu ovládaného přes axiální ložisko soustavou pák nebo spojkovým válcem. 
Místo kotoučové spojky je možné použít hydrodynamickou spojku, kde se točivý 
moment přenáší z čerpadlového na turbínové lopatkové kolo přes kapalinu. Hydrodynamická 
spojka se stejně jako hydrodynamický měnič v převodových ústrojích současných traktorů 
nevyskytuje pro svoji nižší účinnost přenosu. [1]  
LAMELOVÉ SPOJKY 
Současná konstrukce traktorových převodovek využívá pro řazení převodů či reverzace 
pod zatížením hydraulické lamelové spojky. Výhodou jsou kompaktní rozměry umožňující 
aplikaci v násobičích, reverzačních, hlavních nebo skupinových převodovkách či zapínaní 
pohonu přední nápravy, uzávěrky diferenciálu a vývodového hřídele. Lamelová spojka se 
skládá z lamel s vnějším a vnitřním ozubením, které jsou za sebou řazeny střídavě. Točivý 
moment ze vstupního hřídele se přes jeho vnitřní drážkování dostává na lamely s vnějším 
ozubením. Pokud jsou lamely k sobě dostatečně přitlačeny, dochází k přenosu točivého 
momentu třením na lamely s vnitřním ozubením. Z těchto lamel s vnitřním ozubením je 
točivý moment přenášen na drážkovaný výstupní hřídel. Obdobně dochází k přenosu točivého 
momentu opačný směrem. Při sepnutí spojky jsou lamely k sobě přitlačovány pístem proti 
opěrné ploše. Pohyb pístu je řízen tlakovým olejem z hydraulického okruhu traktoru a vratnou 
pružinou. Spojku je možné plynule spínat na základě signálu z řídicí jednotky převodovky 
pomocí elektromagneticky ovládaných proporcionálních ventilů podle aktuálních požadavků 
na její funkci. [1] 
ZUBOVÉ SPOJKY 
Mechanické převodovky bez možnosti řazení pod zatížením používají ke spojení dvou 
hřídelů nebo volně otáčejícího ozubeného kola s hřídelem zubové spojky. Používají se jak 
v hlavních, tak skupinových (redukčních) a reverzačních převodovkách nebo při řazení otáček 
vývodového hřídele. Zubové spojky v hlavních převodovkách jsou většinou vybaveny 
synchronizací, znemožňující spojení před vyrovnáním otáček. Ke spojení hřídele s volně se 
otáčejícím ozubeným kolem dochází posunem řadící objímky s vnitřním drážkováním na 
vnějším drážkování hřídele tak, aby byla objímka zároveň nasunuta na vnější drážkování 
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spojené s ozubeným kolem. K vyrovnání otáček dochází třením mezi kuželovou plochou na 
ozubeném kole a synchronizačním kroužkem. Posun řadící objímky je řízen pohybem řadící 
vidlice. Pohyb řadící vidlice je ovládán přímo řadicí pákou, lanovodem nebo hydraulickými a 
pneumatickými válci s elektromagnetickými ventily. [1]         
1.2.2 REVERZACE TRAKTOROVÝCH PŘEVODOVEK 
Reverzaci neboli změnu smyslu otáčení výstupní hřídele lze řešit u mechanických 
převodovek vloženým ozubeným kolem nebo planetovým soukolím. U hydrostatických 
převodovek lze reverzovat hydrostatickým převodníkem. Řazení zpětného chodu může být 
provedeno synchronizační nebo zubovou spojkou za přerušení točivého momentu vypnutím 
pojezdové spojky.  U většiny současných traktorů je již použita hydraulická lamelová spojka 
řazená při zatížení.   
1.2.3 STUPŇOVÉ PŘEVODOVKY 
Nejrozšířenějším typem jsou mechanické stupňové převodovky. První částí převodovky 
může být násobič točivého momentu nebo reverzační převodovka. Následuje hlavní 
převodovka a redukční nebo skupinová převodovka. Jednotlivé části mohou být provedeny 
v různém principu řazení a ovládání, lišící se možností řazení pod zatížením. Provedení 
jednotlivých typů převodovky každého výrobce (koncernu) se liší, ale obdobný princip lze 
ukázat na následujících příkladech.  
PŘEVODOVKY BEZ MOŽNOSTI ŘAZENÍ POD ZATÍŽENÍM  
Nejjednodušší a nejlevnější převodovky umožňují řazení převodových stupňů pouze při 
přerušení přenosu točivého momentu spojkou. Příkladem je základní plně synchronizovaná 
převodovka traktoru Zetor Proxima 12/12. Pro přerušení točivého momentu při řazení se před 
samotnou převodovkou nachází kotoučová spojka. První částí převodovky je reverzace 
pomocí vloženého ozubeného kola, která je řazená zubovou spojkou. Reverzace se ovládá 
mechanickou pákou u volantu. Samotná tříhřídelová převodovka obsahuje šest dvojic 
ozubených kol v stálém záběru. Řazení těchto šesti stupňů zajišťují tři synchronizované 
zubové spojky ovládané řadicí pákou v kabině. Poslední částí je redukční převodovka, která 
za klidu umožňuje zařadit redukovaný převod. Redukční převodovka zdvojnásobuje počet 
rychlostních stupňů. Chyba! Nenalezen zdroj odkazů.              
PŘEVODOVKY S OMEZENÝM POČTEM STUPŇŮ ŘAZENÝCH POD ZATÍŽENÍM 
Jedná se o převodovky s redukční a hlavní částí, jimž je předřazen násobič točivého 
momentu. Násobič točivého momentu může být planetový nebo předlohový. Podle 
konstrukce poskytuje násobič možnost řazení dvou, nejčastěji tří a u nejsložitějších konstrukcí 
až čtyř stupňů pod zatížením. K přechodu mezi jednotlivými stupni dochází spínáním a 
rozpínáním lamelových spojek a brzd. Řazení násobičů je ovládáno nejčastěji dvěma tlačítky 
na řadicí páce nebo lze přepnout na automatické řazení podle otáček a zatížení motoru. 
Do této skupiny patří i mechanická reverzační převodovka traktoru JCB Fastrac 3185 
54/18. Kombinace třístupňového předlohového násobiče, hlavní šestistupňové plně 
synchronizované tříhřídelové převodovky a dvouhřídelové třístupňové skupinové převodovky 
se soukolím pro jízdu vzad poskytuje celkem 54 rychlostí pro jízdu vpřed a 18 pro jízdu vzad. 
Řazení stupňů násobiče probíhá spínáním lamelových spojek S1, S2, S3. Při sepnutí S3 je 
největší převodový poměr a při sepnutí S1 dochází k přímému záběru. Stupně násobiče jsou 
řazeny tlačítky na páce hlavní šestistupňové převodovky. Skupinová převodovka se třemi 
stupni pro jízdu vpřed a jedním pro jízdu vzad používá k jejich řazení pneumaticky ovládané 
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synchronizační spojky. Stupně vpřed L, M, H jsou řazeny otočením rukojeti reverzační páčky. 
Po přesunutí páčky reverzace je zpětný chod zařazen až po rozpojení pojezdové spojky a 
zpomalení pod 3 km.h-1. Poté může opět dojít k sepnutí pojezdové spojky. [1] 
 
 
Obr. 1.14 - Schéma třístupňového 
planetového násobiče [2] 
s – lamelová spojka, s1,2 – satelity, p1,2 – 
planetová kola, k – korunová kola, u – unášeč, 
B1,2 – lamelové brzdy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.15 - Schéma převodovky 54/18 
traktoru JCB Fastrac [1] 
a – 3° předlohový násobič, b – 6° hlavní 
převodovka, c – skupinová a reverzační 
převodovka 
PŘEVODOVKY SE VŠEMI STUPNI ŘAZENÝMI POD ZATÍŽENÍM 
Převodovky řazené pod zatížením umožňují změnu převodového stupně v hlavní i 
skupinové převodovce bez přerušení toku točivého momentu na kola pomocí lamelových 
spojek.  Lamelové spojky jsou spínány tlakovým olejem na základě elektronické regulace. Při 
řazení dochází k rozpínání lamelové spojky původního převodového stupně a současně ke 
spínání spojky stupně dalšího. Povel k řazení dává přímo řidič stisknutím tlačítka nebo 
v automatickém režimu řídící jednotka s uloženou mapou řazení. Často je možné si zvolit 
mezi několika režimy řazení nebo si vytvořit a uložit vlastní mapu řazení. Výhodou těchto 
převodovek je snadná a rychlá změna převodového stupně v celém rozsahu pojezdové 
rychlosti, která umožňuje udržovat motor v požadovaných otáčkách i při měnícím se zatížení. 
[1]       
DVOUSPOJKOVÁ PŘEVODOVKA DIRECT DRIVE 
Dvouspojková převodovka využívá střídavý přenos točivého momentu přes dva 
předlohové hřídele, který je znám z osobních automobilů. V případě dvouspojkové 
převodovky Direct Drive traktorů John Deere je hlavní dvouspojkové převodovce předřazena 
reverzační planetová převodovka pro změnu směru jízdy. Výstupní hřídel reverzační 
převodovky je střídavě spojen lamelovou spojkou S2 s předlohovým hřídelem s lichými 
převodovými stupni nebo spojkou S3 s druhým předlohovým hřídelem se sudými 
převodovými stupni. Na každém předlohovém hřídeli jsou čtyři ozubená kola v záběru s koly 
na společném výstupním hřídeli hlavní převodovky. Pomocí jedné ze dvou zubových spojek 
ovládaných silnými elektromagnety dochází k předřazení rychlostního stupně spojením 
příslušného ozubeného kola s předlohovým hřídelem vždy při rozepnutí příslušné lamelové 
spojky. Po předřazení prvního převodového stupně dojde po sepnutí spojky S2 k rozjezdu 
traktoru. Při řazení dalšího stupně dojde nejdříve na druhém předlohovém hřídeli k předřazení 
druhého stupně. Poté je rozepnuta spojka S2 a zároveň sepnuta S3, tak aby nedošlo k přerušení 
točivého momentu na kola. První stupeň je nyní vyřazen vratnou pružinou a zubová spojka je 
  
BRNO 2014 23 
 
PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU V KONSTRUKCI TRAKTORŮ  
 
připravena k předřazení třetího, případně opět prvního stupně. Poslední část převodovky 
Direct Drive je třístupňová dvouhřídelová skupinová převodovka, řazená elektromagneticky 
ovládanými zubovými spojkami při přerušení přenosu točivého momentu od motoru pomocí 
lamelových spojek A a B. Výhodou dvouspojkové převodovky je velký počet stupňů pod 
zatížením při malém počtu lamelových spojek. Přenos točivého momentu čistě mechanickou 
cestou a menší počet lamelových spojek snižuje ztráty a zvyšuje účinnost převodovky. [2] 
 
 
  
 
 
Obr. 1.16 - Dvouspojková převodovka Direct 
Drive (hlavní převodovka) [5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.17 - Schéma dvouspojkové převodovky 
Direct Drive [2]
1.2.4 HYDROMECHANICKÉ PŘEVODOVKY 
Hydromechanické převodovky patří mezi převodovky s plynulou změnou převodového 
poměru (CVT). Výsledný převod je dosažen sloučením točivého momentu procházejícího 
mechanickou větví s konstantním, resp. stupňovitě měnitelným převodem a větví 
hydrostatickou, která umožňuje plynulou změnu otáček. Konstrukce hydromechanických 
převodovek různých výrobců se liší v umístění sumarizačního členu, provedením a možností 
regulace hydrostatického převodníku a podílu přenosu točivého momentu tímto převodníkem. 
Dále se liší počtem rychlostních stupňů a způsobem jejich řazení v mechanické větvi 
převodovky nebo provedením reverzace, která bývá nejčastěji v mechanické části 
převodovky.     
Výhodou hydromechanických převodovek je možnost odděleně měnit pojezdovou 
rychlost a otáčky motoru. Lze tedy provozovat motor při stálých otáčkách v ekonomické 
oblasti či otáčkách potřebných pro provoz strojů přes vývodový hřídel nebo naopak při 
tahových pracích udržovat požadovanou pracovní rychlost a měnit otáčky motoru. Řízení 
otáček motoru a převodu v převodovce provádí samočinně řídící jednotka podle požadavku 
obsluhy na rychlost jízdy z pojezdového pedálu nebo pojezdové páky. Činnost převodovky 
lze ovlivňovat různým nastavením maximálních či minimálních otáček, povoleného poklesu 
otáček, ekonomiky provozu motoru, rychlosti změny převodu nebo požadované či maximální 
rychlosti. Nevýhodou je nižší účinnost přenosu točivého momentu díky hydrostatické větvi a 
také složitost a cena převodovky.   
  
  
BRNO 2014 24 
 
PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU V KONSTRUKCI TRAKTORŮ  
 
PRINCIP PŘEVODOVKY CVX  
Základem je dvouspojková převodovka se čtyřmi rychlostními stupni pro jízdu vpřed a 
dvěma stupni pro jízdu vzad, ke které je přes slučovací převod na vstupu připojena 
hydrostatická část. Hydrostatická část se skládá z axiálního pístového hydrogenerátoru 
s proměnným geometrickým objemem a axiálního hydromotoru s konstantním geometrickým 
objemem. Změna otáček hydromotoru, pohánějícího korunové kolo slučovacího planetového 
převodu, se provádí regulací geometrického objemu hydrogenerátoru pomocí natočení 
regulační desky v rozsahu ± 10°. 
Základním režimem převodovky je neutrál, který nastane při rozepnutí obou lamelových 
spojek A a B. Po zařazení prvního rychlostního stupně vpřed nebo vzad nastává tzv. aktivní 
klidový stav, který dokáže udržovat nulovou rychlost traktoru i při stání ve svahu bez použití 
brzd. Regulací natočení desky je na sumarizačním planetovém převodu udržován stav, že 
korunové kolo se otáčí proti smyslu otáčení centrálního kola spojeného s klikovou hřídelí 
takovými otáčkami, aby se unášeč satelitů neotáčel. Rychlost otáčení výstupního hřídele 
dvouspojkové převodovky se zařazeným prvním rychlostním stupněm je nulová.  
K rozjetí traktoru a zvyšování jeho rychlosti při konstantních otáčkách motoru dojde 
snižováním naklopení desky axiálního hydrogenerátoru. Následným snížením otáček 
hydromotoru dojde ke zpomalování korunového kola, čímž se začne zvyšovat rychlost otáčení 
unášeče a následně přímo traktoru. Při nulovém naklopení desky dojde k zastavení 
korunového kola a přenosu točivého momentu pouze mechanickou větví převodovky. Dalším 
naklápěním desky dojde ke změně smyslu otáčení korunového kola a zvyšování otáček 
unášeče i traktoru na maximální rychlost na první stupeň 12,5 km.h-1 při největším úhlu 
natočení desky 8°. 
Nyní dojde pomocí lamelové spojky A k rozpojení hřídele s ozubeným kolem převodu F1 
s výstupem z převodovky. Výstup z převodovky je současně spojkou B připojen přes druhý 
hřídel s předřazeným druhým stupněm F2 k centrálnímu kolu. Snižováním úhlu naklopení 
desky dochází ke zvyšování otáček centrálního kola a pojezdové rychlosti traktoru. Při 
překlopení desky do úhlu 1° dojde k přepnutí lamelových spojek a zařazení třetího 
rychlostního stupně F3 v rychlosti 19 km.h-1. Naklápěním regulační desky v opačném smyslu 
dochází k zvyšování pojezdové rychlosti. Při 38 km.h-1 je při sklonu regulační desky 8° 
zařazen poslední převodový stupeň F4. Další snižování úhlu naklápění desky pro zvýšení 
rychlosti traktoru je umožněno, dokud není dosažena legislativou povolená rychlost (v ČR 40 
km.h
-1
).  Obdobně probíhá i řazení zpět na nižší převodové stupně a při jízdě vzad. [19] [2] 
 
 
 
 
 
Obr. 1.18 - Hydromechanická převodovka 
Case CVX [19] 
 
Obr. 1.19 - Schéma hydromechanické 
převodovky CVX [19] 
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1.3 PODVOZKY 
Podvozek je základní nosnou částí traktoru, která umožňuje jeho pohyb. Slouží k přenosu 
vlastní hmotnosti traktoru i hmotnosti a sil od agregovaných strojů na podložku. Podvozek 
zajišťuje také řízení, brždění a často i odpružení. 
Traktorové podvozky můžeme rozdělit na kolové a pásové. Menší kolové traktory 
kategorie 4K2 s výkonem motoru do 50 kW mají většinou pohon pouze jedné zadní nápravy. 
Nejvíce rozšířenou skupinou jsou traktory 4K4 s vypínatelným pohonem přední nápravy o 
výkonu přibližně od 50 do 250 kW. Silné kolové traktory pro tahové práce s výkonem nad 
250 kW mívají podvozek s kloubovým řízením se čtyřmi stejně velkými koly. Zlepšení 
tahových vlastností umožňuje třínápravový podvozek typu 6K6, kde první a poslední náprava 
je řiditelná. K přenosu nejvyšších výkonů až 490 kW (670 k) používají traktory pásové 
podvozky s dvěma nebo čtyřmi pásovými jednotkami. 
Mnohostranné využití umožňují tzv. systémové nosiče, které lze agregovat jako běžný 
traktor nebo použít speciální nástavbu na rám stroje. Příkladem takového stroje je například 
Claas Xerion nebo JCB Fastrac, který lze díky vysoké pojezdové rychlosti dobře využít 
v dopravě. 
Dalším zajímavým řešením pro zemědělskou dopravu jsou tahače nebo nosiče 
výměnných nástaveb, které konstrukčně vycházejí z nákladních automobilů, ale mohou být 
homologovány i jako traktor. Příkladem je Tatra Phoenix nebo Mercedes-Benz Unimog a 
Mercedes-Benz Zetros.         
1.3.1 RÁMY 
V dnešní době se u traktorů stále častěji používá rámová konstrukce, kde hlavním 
nosným prvkem je rám. Jednotlivé strojní skupiny jako motor či převodovka pak mají menší 
hmotnost a mohou být lépe rozmístěny, což je vhodné pro lepší rozložení hmotnosti mezi 
nápravy. Strojní skupiny jsou uloženy na silentblocích, čímž se omezí přenos hluku a vibrací. 
Rámová konstrukce umožňuje velké užitečné zatížení při nízké vlastní hmotnosti. Proto je 
vhodná pro větší traktory a nosiče nástaveb. [15] 
 
 
Obr. 1.20 - Rámový podvozek nosiče JCB 
Fastrac [8] 
 
 
 
 
 
Obr.  1.21 - Polorámový podvozek traktoru 
Fendt [8] 
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U klasických traktorů vyšší a střední třídy se často používá podvozek polorámový. Přední 
část podvozku s motorem a převodovkou je vyztužena rámem. Zbytek podvozku tvoří zadní 
náprava s rozvodovkou, které jsou samonosné. Polorámová konstrukce je výhodná u traktorů 
vybavených předním hydraulickým tříbodovým závěsem, čelním nakladačem nebo u lesních 
traktorů, kde je podvozek značně namáhán. 
Traktory nižších a středních výkonových tříd jsou bezrámové neboli samonosné 
konstrukce. Motor, převodovka, rozvodovka a ostatní strojní skupiny musí být schopny 
přenášet provozní zatížení, které nemůže být tak velké jako u předchozích konstrukcí. [15]
Obr. 1.22 - Bezrámová konstrukce podvozku traktoru Zetor[14]  
1.3.2 ODPRUŽENÍ 
 Současné zvyšování pracovních i přepravních rychlostí traktorů klade požadavky na 
odpružení traktorů, které zajišťuje bezpečnost, ovladatelnost a komfort. Proto dnes výrobci 
traktorů používají alespoň některý ze způsobů odpružení. Základem je pneumaticky nebo 
mechanicky odpružená sedačka řidiče. Často bývá odpružena i kabina a přední náprava. 
Ke stabilitě a komfortu při jízdě s neseným nářadím nebo čelním nakladačem přispívá 
odpružení tříbodového závěsu TBZ nebo nakladače pomocí dusíkových akumulátorů.  
Odpružení snižuje nejen únavu obsluhy, ale i otřesy přenášené do traktoru a zvyšuje 
produktivitu práce. [7]       
PŘEDNÍ NÁPRAVA 
 Odpružení přední hnané nápravy má kromě zvýšení komfortu pozitivní vliv i na trakční 
schopnosti traktoru. Odpružená náprava lépe kopíruje povrch a udržuje s ním stálý kontakt. 
Přední náprava musí umožňovat přenos točivého momentu na přední kola, jejich řízení a 
příčný výkyv nápravy.  
 Podobně jako u osobních automobilů lze i u traktoru použít jednoduchý systém odpružení 
pomocí vinutých pružin. Pomocí dvou vinutých pružin s kapalinovými tlumiči je odpružena 
přední tuhá náprava traktoru JCB Fastrac (obr. 1.23) [1] 
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Obr. 1.23 - Odpružení přední nápravy JCB Fastrac [15] 
Mnohem využívanějším způsobem odpružení přední nápravy je hydropneumatický 
systém. Hydropneumatický systém se skládá z akumulátorů stlačeného plynu (dusíku) a 
jednoho nebo dvou dvojčinných hydromotorů, které určují polohu nápravy (kola) vůči 
podvozku. Tok oleje mezi akumulátory a hydromotory ovládá elektrická řídící jednotka přes 
elektromagnetický regulační ventil.  Řídící jednotka je schopná automaticky udržovat 
konstantní polohu nápravy vůči podvozku i při změně zatížení. Odpružení lze z kabiny 
elektricky vypnout nebo může být zapínáno automaticky v závislosti na pojezdové rychlosti. 
[18] 
Jednotlivá provedení náprav se liší podle způsobu uchycení k podvozku. Prvním 
způsobem je uchycení přední nápravy přes centrální kyvné rameno přibližně v těžišti traktoru 
(obr. 1.24). Vedení nápravy při vertikálním pohybu při propružení je provedeno panhardskou 
tyčí. [15]  
 
Obr. 1.24 - Přední náprava na centrálním rameni John Deere TLS [13] 
Dalším způsobem uchycení nápravy k rámu traktoru je použití dvou podélných nebo 
jednoho příčného ramene. Celá náprava je zavěšena na příčném rameni a odpružena jedním 
hydromotorem. Příčné rameno je k rámu traktoru přichyceno přes otočný čep a na druhé 
straně přes hydromotor. [15] 
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Obr. 1.25 - Přední náprava Terraglide na příčném rameni [12] 
 Asi nejsofistikovanějším způsobem konstrukce přední nápravy je nezávislé zavěšení a 
odpružení kol. Každé kolo je zavěšeno samostatně pomocí čtyřkloubového mechanismu a 
odpruženo přímočarým dvojčinným hydromotorem. Pohyb kol při pružení je nezávislý. 
Nezávisle odpružená náprava má nižší podíl neodpružených hmot. Nevýhodou je složitější 
konstrukce náročnější na údržbu. [15] 
       
 
Obr. 1.26 - Nezávisle zavěšená náprava John Deere ILS [13] 
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FENDT STABILITY CONTROL (FSC) 
Fend Stability Control je stabilizační systém u traktorů Fendt s přední nezávisle 
zavěšenou nápravou s hydropneumatickým odpružením. Elektromagnetický ventil zablokuje 
výměnu oleje mezi axiálními hydromotory na levé a pravé straně zavěšení přední nápravy při 
rychlosti nad 20 km.h
-1
. Tím dochází k omezení náklonu traktoru při průjezdu v zatáčce. [10]  
  
 
Obr. 1.27 - Náklon traktoru Fendt při průjezdu zatáčkou bez systému  FSC (vlevo) a se systémem FSC 
(vpravo) [10] 
ODPRUŽENÍ KABINY 
Pružné spojení mezi podvozkem a kabinou zajišťuje vyšší komfort obsluhy. Většinou je 
kabina uložena vpředu na pryžových silentblocích. Zadní část kabiny je pak odpružena 
nejčastěji pomocí dvou pružících jednotek. Jsou zde použity vinuté pružiny nebo pneumatické 
vaky s tlumiči. Existují také hydropneumatické systémy s axiálním hydromotorem a 
akumulátorem. Vedení kabiny při vertikálním pohybu zajišťují panhardské tyče. Pneumatické 
a hydropneumatické odpružení je vybaveno snímači polohy, ventily a řídící jednotkou pro 
automatickou regulaci výšky.  
Součástí kabiny je i mechanicky či pneumaticky odpružená sedačka. Vrcholem komfortu 
je sedačka Active Seat traktorů John Deere, která dokáže aktivně potlačovat vertikální pohyb 
sedadla při přejezdu nerovností. Snímač zrychlení předává informace o vertikálním pohybu 
kabiny traktoru řídící jednotce, která přímočarým hydromotorem zajistí pohyb sedadla 
opačným směrem. [2] 
 
Obr. 1.28 - Pneumatické odpružení kabiny traktoru Valtra [22]  
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1.3.3 ŘÍZENÍ 
Řízení umožňuje změnu směru vozidla a zajišťuje za každých podmínek jeho 
ovladatelnost při splnění legislativních požadavků. Oproti automobilům traktory nemusí mít 
přímou vazbu mezi volantem a koly. Vozidlo musí být ovladatelné i při nečinnosti posilovače 
nebo nepřímého systému. 
HYDROSTATICKÉ ŘÍZENÍ  
 Dříve používané přímé kuličkové řízení bylo v současnosti úplně nahrazeno řízením 
hydrostatickým. Jednotlivá kola se natáčí jedním nebo dvěma přímočarými hydromotory. 
Hydrostatické řízení je nepřímé řízení s posilovacím účinkem tlaku oleje.  
Tlakový olej je do hydrostatického řízení dodáván ze společného hydraulického systému 
traktoru (obr. 1.30) nebo má řízení vlastní čerpadlo (obr. 1.29).  
 
 
Obr. 1.29 - Traktor s odděleným hydraulickým 
okruhem řízení [12] 
 
 
Obr. 1.30 - Traktor se společným hydraulickým 
okruhem [12] 
 
 U traktorů s jedním společným hydrogenerátorem je nutné použít prioritní ventil. Ten 
upřednostňuje tok oleje do okruhu hydraulického řízení případně hydraulických brzd přívěsu 
před ostatními. 
 Množství a směr toku tlakového oleje do axiálního hydromotoru ovládá řídící jednotka 
Orbitrol (obr. 1.30 - 2) umístěná na volantové tyči. Řídící jednotka (obr. 1.31) se skládá 
z rotačního rozváděče (8, 9) a odměrného hydrogenerátoru (1).  
 Tlakový olej je dodáván hydrogenerátorem (4) do řídící jednotky. Při přímé jízdě (obr. 
1.31) není olej hydromotory odebírán, proto se vrací zpět do nádrže (7). Odměrný 
hydrogenerátor (1) zabraňuje nechtěnému pohybu oleje v hydromotorech a přívodním 
vedením. [15] 
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Obr. 1.31 -  Hydrostatické řízení - přímá jízda [12] 
    Při otáčení volantu se rotační rozvaděč (8,9) pootočí příslušným směrem a umožní tok 
tlakového oleje do odměrného hydrogenerátoru (1). Natáčením volantu otáčíme pastorkem 
odměrného hydrogenerátoru (1), který dávkuje přesné množství oleje potřebného k natočení 
kol o požadovaný úhel. Rotační rozváděč zajistí propojením příslušných kanálků, aby byla 
odměřená dávka oleje přivedena na správnou stranu dvojčinných hydromotorů a přebytečný 
olej vytlačen do nádrže. Funkce řízení traktoru musí být zaručena i v případě, kdy v systému 
není potřebný tlak. Při nouzovém řízení je veškerý tlak oleje k natáčení kol vytvářen 
odměrným hydrogenerátorem (1). Olej vytlačovaný hydromotory řízení neteče do nádrže, ale 
dostává se přes zpětný ventil (6) na sací stranu odměrného hydrogenerátoru (1). Nouzové 
řízení vyžaduje mnohem větší ovládací síly.  
 Řízení nemusí být ovládáno jen odměrným hydrogenerátorem pomocí volantu. Tlakový 
olej do axiálního hydromotoru lze dávkovat i pomocí elektromagneticky ovládaných ventilů 
podle údajů z řídící jednotky. Při práci na poli tak může řízení pracovat samočinně podle 
údajů o poloze ze satelitního navádění. V blízké budoucnosti bude možné takto řídit a 
kopírovat pohyb traktoru podle pohybu jiného traktoru či sklízecí mlátičky při vysýpání za 
jízdy.  [15] 
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 ACTIVE COMMAND STEERING 
 Adaptivní řízení Active Command je nadstandartní výbavou traktorů John Deere 7R a 
8R. Jedná se o plně elektrický systém převodu řízení (steer by wire) ovládající hydraulicky 
natáčené hydromotory. Elektrický převod řízení je podle potřeby upravován (obr. 1.32). V 
malých rychlostech, při kterých se traktor otáčí na souvrati, je převod největší (3,5 otáček 
volantu mezi krajními polohami kol) a ovládací síla nejmenší. Se zvyšující rychlostí se převod 
snižuje (až na 5,5 otáček mezi krajními polohami kol) a roste tuhost řízení, což umožňuje 
přesnější vedení stopy. Výhodou elektrického převodu je optimální ovládací síla a rozsah.  
     
 
Součástí řízení Active Command je i dynamická kontrola stability, která zvyšuje 
ovladatelnost a komfort při jízdě vyšší rychlostí, jízdě po nerovnostech nebo v zatáčkách. 
Úhel natočení kol je automaticky korigován nezávisle na natočení volantu na základě měření 
bočního zrychlení traktoru prováděného gyroskopem. Obsluha nemusí provádět neustálé 
korekce směru volantem. Informace ze snímače natočení volantu, gyroskopu a snímačů úhlu 
natočení kol jsou zpracovávány v řídící jednotce, která ovládá ventily průtok oleje 
z hydraulického systému traktoru do hydromotorů. Z bezpečnostních důvodů je řídící 
jednotka ztrojena. I snímač natočení volantu a ovládací ventily jsou v dvojnásobném počtu 
(dva pro zatáčení vpravo, dva pro zatáčení vlevo). Systém je též vybaven záložním 
elektrickým čerpadlem s napájecím modulem. Elektrické čerpadlo do řízení dodává tlakový 
olej, pokud nepracuje hlavní hydrogenerátor. Vše je zařízeno tak, aby i v případě poruchy 
zůstalo řízení funkční. [15]  
Obr. 1.33 - Hlavní části řízení Active Commmand [13] 
Obr. 1.32 - Automatická změna převodu řízení [13] 
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1.3.4 BRZDY 
 Velice důležitou a nezbytnou částí podvozku traktoru jsou brzdy. Brzdy umožňují 
regulovat rychlost traktoru, případně traktoru a přívěsu, při jízdě po poli i pozemních 
komunikacích. Brzdy rovněž musí být schopné zajistit traktor proti pohybu při parkování. 
Díky rozdělenému ovládání je možné brzdy využít při zatáčení přibrzděním vnitřního kola. 
Požadavky na brzdy traktorů jsou dány příslušnou vyhláškou a předpisy MD.      
ROZDĚLENÍ BRZD 
Podle vyhlášky se brzdy, stejně jako u automobilů, dělí podle účelu na provozní, 
parkovací, nouzové a zpomalovací.  
Podle způsobu přenosu ovládací síly můžeme rozdělovat brzdy na přímočinné 
mechanicky nebo hydraulicky ovládané, brzdy strojní hydraulické nebo pneumatické a 
brzdy polostrojní s hydraulickým nebo pneumatickým posilovačem. 
Podle konstrukce lze brzdy klasicky dělit na bubnové a kotoučové. U traktorů se 
používají i brzdy lamelové. 
Podle pracovního prostředí mohou být brzdy mokré nebo suché.  
Nejen pro dopravu, ale i agregaci těžších strojů musí být traktory vybaveny systémy, 
které umožňují brždění přípojných vozidel. V ČR se používají jedno nebo vícehadicové 
pneumatické systémy. Starší systém jednohadicových brzd je nahrazován dvouhadicovým 
systémem s oddělenou ovládací a plnicí větví. [1] 
KONSTRUKCE BRZD TRAKTORU 
Nejčastěji se vyskytujícím provedením jsou brzdy třecí, hydraulické, dvouokruhové, 
mokré, kotoučové. Menší traktory mají bržděnou jen zadní nápravu, větší jsou vybaveny 
brzdou na všech kolech. Obě přední kola mohou mít jednu společnou brzdu na spojovací 
hřídeli. Pro zvýšení účinnosti brždění některé traktory automaticky zapínají pohon přední 
nápravy.  
Každý brzdový okruh je vybaven svým hlavním brzdovým válcem s hydraulickým 
posilovačem. Při brždění řidič působí svoji silou ve směru šipky (obr. 1.34) na píst (1). Jeho 
posunutím se otevře přívod tlakového oleje (B) z hydraulického systému vozidla. Přivedený 
olej tlačí přes řídící píst (1) na píst posilovače, který vytváří tlak v hlavním brzdovém válci. 
Při zastavení pohybu pístu (1) dojde díky pružině k posunu pístu (2) vlevo, čímž se uzavře 
přívod oleje (B). Při odbrzdění dochází k návratu řídícího pístu (1) vpravo, čímž se otevře 
odtok (C) a tlak v hlavním brzdovém válci poklesne. V případě ztráty tlaku přiváděného oleje 
vytváří tlak v brzdovém válci pouze řidič svou silou. [1] 
 
 
Obr. 1.34 – Hlavní brzdový válec [1] 
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Tlak vyvolaný hlavním brzdovým válcem ovládá všechny v okruhu napojené brzdy a 
také brzdič přívěsu. 
Z hlediska konstrukce samotné kotoučové brzdy může být brzda klasická suchá 
s třmenem nebo častěji mokrá s jedním nebo dvěma kotouči s obložením (lamelami). 
Kotoučové brzdy s jedním nebo dvěma třmeny na všech kolech používají traktory JCB 
Fastrac. Většina traktorů má však mokré lamelové brzdy umístěné před koncovým převodem. 
Brzdový kotouč s vnitřním drážkováním se otáčí spolu s hřídelem polonápravy. Na něj z obou 
stran dosedají přítlačné kotouče s vnějším drážkováním, přes které jsou spojeny se skříní 
rozvodovky. Přivedením tlaku kapaliny z hlavního brzdového válce před píst dojde 
k přitlačení brzdového kotouče na stěnu rozvodovky a zpomalení nebo zastavení jeho otáčení. 
Pro automatické vrácení pístu po odbrzdění je použit pružný ocelový kroužek, který zajistí 
samočinné vymezování vůle. [1] 
ABS 
Vlivem zvyšujících se pojezdových rychlostí a hmotnostní přepravovaných nákladů se 
nyní i v brzdových systémech traktorů a jejich přípojných vozidel začíná objevovat 
antiblokovací systém ABS. Tento elektronický asistenční brzdový systém dokáže na každém 
kole udržovat maximální brzdnou sílu při optimálním skluzu pneumatiky 8-30 %, při kterém 
je největší součinitel adheze. Každé kolo je vybaveno snímačem otáček. Porovnáním rychlostí 
všech kol získáme referenční rychlost traktoru. Při brzdění pak řídící jednotka vyhodnocuje 
skluz každého kola porovnáním jeho skutečné a vypočtené referenční rychlosti. Podle těchto 
údajů elektromagneticky ovládaný řídící ventil snižuje, zvyšuje nebo udržuje tlak v brzdovém 
okruhu nebo jeho hydraulické části. Tato regulace probíhá při rychlosti nad 5 km.h-1 frekvencí 
10 Hz. Antiblokovací systém pomáhá řidiči při prudkém brzdění zejména na kluzkém 
povrchu vyvodit optimální brzdnou sílu pro maximální zpomalení a zlepšuje řiditelnost a 
ovladatelnost traktoru případně traktorové soupravy. [2] 
 
Obr. 1.35- Systém ABS traktoru Fendt 900 [11] 
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2 LEGISLATIVNÍ POŽADAVKY NA TRAKTORY A TRAKTOROVÉ 
SOUPRAVY   
Pro přepravu zemědělských komodit se používají traktory různých výkonových tříd 
nejčastěji od 60 do 200 kW v agregaci s traktorovými přívěsy nebo návěsy. Tažná i přípojná 
vozidla musí pro provoz na pozemních komunikacích splňovat legislativní požadavky 
zejména z hlediska nejvyšších povolených rozměrů a hmotností.  
Traktory i jejich přípojná vozidla patří podle zákona č. 56/2001 Sb. o podmínkách 
provozu na pozemních komunikacích do kategorie zvláštních vozidel. Do této skupiny patří i 
samojízdné pracovní stroje a přípojné pracovní stroje, které mohou být traktorem taženy. Dle 
prováděcí vyhlášky č. 341/2002 Sb. o schvalování technické způsobilosti a o technických 
podmínkách provozu vozidel na pozemních komunikacích jsou vozidla kategorie T 
definována jako motorová vozidla vybavená koly nebo pásy, jejichž hlavní funkcí je tažná síla 
a které jsou zvláště konstruována pro tažení, tlačení, nesení nebo pohon určitého nářadí, strojů 
nebo přípojných vozidel, určených pro užití zejména v zemědělství nebo lesnictví. Mohou být 
vybavena pro přepravu nákladu a osob. [23] 
2.1 TRAKTORY 
Traktory jsou v kategorii T rozděleny do několika podskupin [3]: 
 T1 - traktory nejméně s jednou nápravou, min. rozchodem kol větším než 1150 mm,  
nenaloženou hmotností vyšší než 600 kg, světlou výškou menší než 1000 mm  
 T2 - min. rozchod menším než 1150 mm, hmotnost vyšší než 600 kg, světlá výška  
menší než 600 mm (s eventualitou omezení rychlosti na 30 km.h-1 při posouzení  
těžiště podle ČSN ISO 789-6)  
 T3 - nenaložená hmotnost v provozním stavu nižší než 600 kg  
 T4.1 - světlá výška větší než 1000 mm (s eventualitou omezení rychlosti na 30 km.h
-1
  
při posouzení těžiště podle ČSN ISO 789-6)  
 T4.2 - zvláště široké traktory 
Nejvyšší konstrukční rychlost traktoru z výše uvedených skupin je maximálně 40 km.h-1. 
Podle přílohy č. 3 vyhlášky č. 341/2002 Sb. existují traktory s konstrukční rychlostí 
převyšující 40 km.h-1. Na tyto traktory se vztahují další požadavky na odpružení a brzdy 
(např. systém ABS). [3] 
2.1.1 POŽADAVKY NA HMOTNOSTI TRAKTORŮ A JEJICH SOUPRAV 
 Při provozu na pozemních komunikacích nesmí být překročena nejvyšší povolená 
hmotnost a nejvyšší povolená hmotnost na nápravu žádného z vozidel soupravy. Dále je určen 
poměr mezi hmotností přípojného vozidla a hmotností tažného vozidla. Základní požadavky 
jsou v tab. 2.1. 
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Tab.  2.1 - Největší povolené hmotnosti a největší povolené hmotnosti na nápravu silničních a 
zvláštních vozidel [3] 
Největší povolené hmotnosti na nápravu nesmí překročit 
u jednotlivé nápravy  10,0 t 
u jednotlivé hnací nápravy  11,5 t 
u dvojnápravy motorových vozidel 
součet zatížení obou náprav při jejich 
dílčím rozvoru 
do 1,0 m 11,5 t 
od 1,0 do 1,3 m 16,0 t 
od 1,3 do 1,8 m 18,0 t 
Největší povolené hmotnosti na dvojnápravy přípojných vozidel při dílčím rozvoru 
 do 1,0 m 11,0 t 
 od 1,0 do 1,3 m 16,0 t 
 od 1,3 do 1,8 m 18,0 t  
 1,8 m a více 20,0 t 
Největší povolené hmotnosti na trojnápravy přípojných vozidel při dílčím rozvoru 
 do 1,3 m 21,0 t 
 nad 1,3 do 1,4 m 24,0 t 
Největší povolená hmotnost vozidla a jízdní soupravy 
motorové vozidlo se dvěma nápravami 18,0 t 
motorové vozidlo se třemi nápravami 25,0 t 
motorové vozidlo se čtyřmi a více nápravami  32,0 t 
přívěs se dvěma nápravami 18,0 t 
přívěs se třemi nápravami 24,0 t 
přívěs se čtyřmi a více nápravami 32,0 t 
jízdní soupravy 48,0 t 
 
U traktorových návěsů s nápravami uprostřed může být jejich hmotnost vyšší oproti 
silničním přívěsům o 3 t. V případě traktorového přívěsu s nápravami uprostřed může být 
jeho hmotnost vyšší o 1 t.  
Z důvodu bezpečnosti a ovladatelnosti pro traktory dále platí, že zatížení připadající na 
řízenou nápravu nesmí být menší než 20 % okamžité hmotnosti traktoru. [23] 
PODMÍNKY PRO SPOJOVÁNÍ VOZIDEL DO SOUPRAVY 
Pro traktorové soupravy jsou stanoveny podmínky pro spojování vozidel do souprav [3]:  
 Součet okamžité hmotnosti přípojných vozidel nesmí překročit výrobcem stanovenou 
největší technicky přípustnou hmotnost brzděných a nebrzděných přípojných vozidel. 
 Okamžitá hmotnost přípojného vozidla nebo přípojných vozidel smí být u souprav s 
nejvyšší konstrukční rychlostí 40 km.h-1 nejvýše 2,5 násobkem okamžité hmotnosti 
tažného vozidla. U vozidel s vyšší konstrukční rychlostí je pro přípojná vozidla 
povolen pouze 1,5 násobek okamžité hmotnosti tažného vozidla. 
 Prostřední vozidlo soupravy musí mít vyšší nebo stejnou okamžitou hmotnost, jakou 
má poslední vozidlo soupravy. 
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2.1.2 POŽADAVKY NA ROZMĚRY TRAKTORŮ A JEJICH SOUPRAV 
Tab.  2.2 - Největší povolené rozměry traktorů a traktorových souprav [3] 
Největší povolená šířka vozidla 
traktory a silniční vozidla 2,55 m 
samojízdné, přípojné a nesené pracovní stroje 3,0 m 
Největší povolená výška vozidel 
traktory, přípojná a ostatní silniční vozidla 4 m 
Největší povolená délka 
jednotlivé vozidlo (mimo autobus a návěs) 12,0 m 
souprava tahače s návěsem 16,5 m 
souprava motorového vozidla s jedním přívěsem  18,75 m 
souprava traktoru s jedním přívěsem (návěsem) nebo 
přípojným pracovním strojem  
18,0 m 
souprava traktoru s dvěma přívěsy (návěsem a jedním 
přívěsem) 
22,0 m 
souprava samojízdného stroje s podvozkem pro přepravu 
pracovního zařízení stroje 
20,0 m 
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3 TERÉNNÍ MĚŘENÍ 
3.1 CÍL MĚŘENÍ 
Cílem měření bylo provést porovnání technicko-ekonomických parametrů traktoru JCB 
Fastrac 185-65 v soupravě s dvěma valníkovými přívěsy BSS PV 16.12 při provozu motoru 
ve dvou různých režimech. Měření probíhalo od 31. 1 do 20. 2. 2014 při přepravě balíků 
slámy ze skladu v obci Vysoké Chvojno do spalovny v Kutné Hoře.  
 
Režimy práce motoru: 
 Ekonomický s nákladem 
 motor provozován na plné zatížení v oblasti maximálního točivého 
momentu  
 Režim s maximálním výkonem s nákladem 
 motor provozován na plné zatížení v oblasti maximálního výkonu 
 Ekonomický bez nákladu 
 motor provozován bez ohledu na zatížení v oblasti maximálního točivého 
momentu (1500 min
-1
 při rychlosti 40 km.h-1)  
 Režim s maximální rychlostí bez nákladu 
 motor provozován na nejvyšší možné zatížení ve snaze dosáhnout co 
nejvyšší průměrné rychlosti 
Měřené a vypočtené parametry [20]: 
 Doba jízdy     T  [h] 
 Průměrná rychlost   vp  [km.h
-1
]   
 Spotřeba paliva na 100 km  Q100km  [l.100km
-1
]  
 Spotřeba paliva na 1 t a 1 km   Qtkm  [ml.t
-1
.km
-1
] 
 Hodinová spotřeba   Qh  [l.h
-1
]  
 Hmotnostní výkonnost   Wt  [t.h
-1
] 
 Dopravní výkonnost   Wtkm  [t.km.h
-1
] 
Během měření byla dodržována pravidla silničního provozu. Tlak v pneumatikách traktoru i 
přívěsů odpovídal hodnotám stanoveným výrobcem.  
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3.2 CHARAKTERISTIKA SOUPRAVY 
Tab.  3.1 - Parametry měřené soupravy 
ROZMĚRY  
Celková délka m 22 
Šířka m 2,55 
Výška m 4 
Délka ložné plochy m 14 
Výška ložné plochy m 1,3 
HMOTNOSTI  
Celková hmotnost kg 28 000 
Provozní hmotnost kg 16 000 
Užitečná hmotnost kg 12 000 
 
 
Obr.  3.1 – Rozměry měřené soupravy 
 
Obr.  3.2 – Traktor JCB Fastrac 185-65 s dvěma vleky  
  
BRNO 2014 40 
 
TERÉNNÍ MĚŘENÍ 
 
 
3.2.1 TECHNICKÉ PARAMETRY TRAKTORU JCB FASTRAC 185-65 
Tab.  3.2 - Technické údaje traktoru JCB Fastrac 185-65 [5] 
IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE  
Výrobní číslo   SLPHMV10665637813 
Výrobce JCB, Velká Británie 
Číslo motoru 21233324 
Rok výroby 1996 
Počet motohodin 9 576 
MOTOR  
Výrobce Cummins 6 BTA 
Výkon motoru kW/k 140/188 
Nejvyšší točivý moment Nm 741(při 1503 min-1) 
Jmenovité otáčky min-1 2400 
Počet válců - 6 
Zdvihový objem cm3 5 883 
Vrtání mm 102 
Zdvih mm 120 
Objem palivové nádrže dm3 280 
Přeplňování turbodmychadlo s chladičem stlačeného vzduchu 
Vstřikovací systém mechanické řadové čerpadlo 
Chlazení kapalinové 
PŘEVODOVKA  
Typ mechanická synchronizovaná s 2° násobičem 
Počet rychlostí vpřed/vzad 36/12 
Maximální rychlost km.h-1 65 
Pohon pojezdu 4K4 
VÝVODOVÝ HŘÍDEL  
Spojka lamelová v olejové lázni s elektrohydraulickým ovládáním 
Otáčky  min-1 540/1000 
PŘEDNÍ VÝVODOVÝ HŘÍDEL  
Spojka lamelová v olejové lázni s elektrohydraulickým ovládáním 
Otáčky  min-1 540/1000 
HYDRAULICKÝ SYSTÉM  
Regulace EHR 
Kategorie 3 
Max. zdvihací síla vzadu kN 75 
Max. zdvihací síla vpředu kN 30 
Max. tlak bar 195 
Max průtok l.min-1 74,3 
Vnější okruhy ks 3 
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PODVOZEK  
Přední náprava tuhá, odpružená vinutými pružinami 
Zadní náprava tuhá, odpružená hydropneumaticky 
Brzdy kotoučové na všech kolech 
PNEUMATIKY  
Vpředu  Continental AC65 
 540/65 R30 
Vzadu Alliance Multiuse 
 540/65 R30 
Tlak vpředu/vzadu kPa 200/240 
ROZMĚRY    
Šířka  mm 2 480 
Výška  mm 3 025 
Délka  mm 5 750 
Rozvor mm 3 006 
HMOTNOSTI   
Provozní kg 6 374 
Nejvyšší povolená kg 11 000 
 
 
 
 
 
Obr. 3.1 - Rozměry traktoru JCB Fastrac185-65 
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3.2.2 TECHNICKÉ PARAMETRY PŘÍVĚSŮ BSS PV 16.12 
Tab.  3.3 - Technické údaje přívěsů BSS PV 16.12 
POŘADÍ V SOUPRAVĚ 1. přívěs 2. přívěs 
Výrobce BSS, Česká republika 
Provedení valník 
Rok výroby 1983 1980 
Konstrukční rychlost km.h-1 90 
PODVOZEK  
Přední náprava  tuhá, odpružená listovými pery 
Zadní náprava  tuhá, odpružená listovými pery 
Brzdy bubnové, vzduchové dvouhadicové 
Závěs oko 50 mm/ Ringfeder 50 mm oko 50 mm/ - 
ROZMĚRY  
Délka mm 8 550 
Šířka  mm 2 500 
Výška ložné plochy mm 1 300 
Délka ložné plochy mm 6 960 
Šířka ložné plochy mm 2 450 
HMOTNOSTI   
Nejvyšší povolená hmotnost kg 16 000 
Provozní hmotnost kg 4 000 
Užitečná hmotnost kg 12 000 
PNEUMATIKY  
Výrobce Barum BT43 Barum 
Rozměr 420/65 R22,5 10,00-20 
Tlak v pneumatikách kPa 650 
 
 
Obr.  3.3 – Valníkové přívěsy BSS PV 16.12 s nákladem  
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3.3 CHARAKTERISTIKA TRASY 
Měření probíhalo na trase Býšť - Kutná Hora a zpět. Délka jedné cesty je 67,1 km. Trasa 
vedla z obce Býšť přes Srch do města Lázně Bohdaneč převážně po silnicích III. a IV. třídy. 
Odtud se pokračovalo po silnici II/333 do Přelouče a pak dále po silnici I/2 do Kutné Hory. 
Příjezd do Kutné Hory je pro nákladní dopravu odkloněn přes obec Církvice. Trasa končí na 
parkovišti před areálem EC Kutná Hora s.r.o.. Během měření byla zaznamenávána aktuální 
poloha a nadmořská výška. 
  
 
Obr.  3.4 – Mapa trasy (GPS záznam trasy v mapových podkladech Google) 
BÝŠŤ – zelený bod vpravo, KUTNÁ HORA – červený bod vlevo 
 
 
Obr.  3.5 - Výškový profil trasy Býšť – Kutná Hora (jízda s nákladem) 
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Obr.  3.6 - Výškový profil trasy Kutná Hora – Býšť (jízda bez nákladu) 
Trasa Býšť – Kutná hora byla převážně rovinatá s výraznějším stoupáním na nejvyšší bod 
trasy 345 m n. m. mezi 44 a 48 km. Po dosažení vrcholu trasy následuje klesání na nejnižší 
bod trasy 244 m n. m. Trasa končí stoupáním ve městě Kutná Hora na výšku 310 m n. m. 
Zpáteční trasa má stejný výškový profil, který je v grafu stranově převrácen. Hodnoty 
charakterizující obě trasy jsou uvedeny v tab. 3.4 
Tab.  3.4 - Charakteristika trasy Býšť - Kutná Hora podle záznamu z GPS 
Minimální výška 244 m n. m. Koncová výška (KH) 310 m n. m. 
Maximální výška 345 m n. m. Konečná bilance 33.5 m 
Průměrná výška 269.2 m n. m. Celková vzdálenost 67.1 km 
Maximální rozdíl 101 m Vzdálenost stoupání 9.3 km 
Celkové stoupání 934 m Vzdálenost klesání 9.2 km 
Celkové klesání 900 m Vzdálenost roviny 48.6 km 
Počáteční výška (B) 276.5 m n. m.   
 
3.4 REŽIM JÍZDY 
Při jízdě byl v maximální možné míře udržován ekonomický režim provozu motoru nebo 
režim provozu v oblasti maximálního výkonu. Přesnost dosažení požadovaného zatížení a 
otáček motoru byla limitována šestistupňovou převodovkou s dvoustupňovým násobičem 
točivého momentu řazeným pod zatížením. Režimy jízdy byly zvoleny podle vnější otáčkové 
charakteristiky motoru, která byla naměřena při testu traktoru v nezávislém německém 
institutu DLG (obr. 3.7).   
3.4.1 JÍZDA S NÁKLADEM 
Při jízdě s nákladem byl motor provozován při plném zatížení s maximální dávkou paliva 
v zatěžovací části vnější otáčkové charakteristiky (obr. 3.7). Plného zatížení motoru nebylo 
možné dosáhnout pouze při jízdě z kopců nebo při dodržování rychlostního limitu v některých 
obcích. Na základě vnější otáčkové charakteristiky motoru byl stanoven ekonomický režim a 
režim Pmax pro jízdu s nákladem.  
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Obr.  3.7 - Vnější otáčková charakteristika motoru Cummins 6 BTA [6] 
EKONOMICKÝ REŽIM 
V ekonomickém režimu byl motor provozován co nejblíže maximu točivého momentu 
(741 Nm při 1503 min-1) ve stabilní části otáčkové charakteristiky. Otáčky motoru se 
pohybovaly mezi 1500 – 1750 min-1. Tato oblast je ohraničena v obr. 3.7 zelenými svislými 
čarami, které představují řadicí otáčky. Při jízdě po rovině byl nejčastěji zařazen 6. převodový 
stupeň a střídaly se jen dva stupně násobiče. Pokud nebyl na dlouhých rovinkách či klesáních 
k dispozici další převodový stupeň a souprava dále zrychlovala, docházelo k zvyšování otáček 
motoru přes 1750 min-1. 
PMAX REŽIM 
V tomto režimu byl motor provozován v oblasti maximálního výkonu motoru (132 kW 
při 2103 min-1). Otáčky motoru se pohybovaly mezi 2000 – 2300 min-1. Tato oblast je 
ohraničena v obr. 3.7 červenými svislými čarami, které představují řadicí otáčky. Snaha držet 
otáčky motoru v tomto pásmu vedla k častějšímu řazení převodových stupňů. Při jízdě byl 
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nejčastěji zařazen 5. převodový stupeň a druhý stupeň násobiče. Pouze na dlouhých rovinkách 
při vysokých rychlostech byl zařazen nejvyšší převodový stupeň. Vyjma prudkých klesání 
sjížděných při brždění motorem s nulovou dávkou paliva se vždy otáčky motoru ustálily před 
otáčkami jmenovitými.       
3.4.2 JÍZDA BEZ NÁKLADU 
Na zpáteční cestě bez nákladu byl motor provozován ve dvou různých režimech 
charakterizovaných dosaženou průměrnou rychlostí bez ohledu na zatížení motoru. Vzhledem 
k nízké hmotnosti prázdné soupravy byl většinu cesty zařazen nejvyšší rychlostí stupeň. 
Vzhledem ke konstantnímu celkovému převodu vykonal motor v obou režimech během stejné 
cesty teoreticky stejný počet otáček.  
EKONOMICKÝ REŽIM  
V ekonomickém režimu byl motor provozován v otáčkách kolem 1500 min-1. Po zařazení 
nejvyššího převodového stupně a dosažení rychlosti 40 km.h-1 při 1550 min-1 byla snížena 
dodávka paliva. Při poklesu rychlosti byla dávka paliva zvýšena k udržení 40 km.h-1. Pokud 
byla ve stoupání rychlost nižší a bylo nutné podřadit, byl motor provozován při plné dávce 
paliva mezi 1500 – 1750 min-1. 
VMAX REŽIM 
 V rychlém režimu byla snaha dosáhnout co nejvyšší průměrné rychlosti při co největším 
zatížení motoru. Ve stoupáních nebo při jízdě do 40 km.h-1 byl styl jízdy stejný jako 
v předchozím případě. Při plné dávce paliva traktor zrychloval po rovině na maximální 
rychlost 55 – 60 km.h-1 . Jelikož již nebylo možné zařadit vyšší převodový stupeň, motor točil 
přes 2100 min-1. Dávka paliva musela být snížena pro zpomalení při průjezdu v obcích.  
 
 
 
Obr.  3.8 - Palubní deska traktoru JCB Fastrac 185-65 s vyznačenými pásmy na otáčkoměru 
 Pmax (červeně), EKO (zeleně) 
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3.5 METODIKA MĚŘENÍ  
K získání základních ukazatelů ekonomiky a výkonnosti přepravy měřeného traktoru JCB 
Fastrac 185-65 v soupravě s dvěma valníkovými přívěsy BSS PV 16.12 byla provedena série 
deseti měření na výše popsané trase. Při zpáteční cestě po stejné trase byla získána data z osmi 
měření, která charakterizují provoz traktoru s přívěsy bez nákladu. Při každé jízdě byla 
zaznamenávána ujetá vzdálenost, doba jízdy, počet motohodin a proveden GPS záznam jízdy. 
Po dokončení jízdy bylo zjištěno množství spotřebovaného paliva (hmotnost a objem) a 
hmotnost přepraveného nákladu. 
3.5.1 POPIS MĚŘENÍ 
Po naložení soupravy ve skladu v obci Vysoké Chvojno přejela souprava na 6 km 
vzdálené parkoviště v obci Býšť. Zde byla na rovném a stále stejném místě dolita motorová 
nafta po okraj nádrže tak, aby hladina dosahovala spodní okraj závitu v nalévacím hrdle (obr. 
3.9 a 3.10). Vzhledem k ohřátí motoru a dostatečnému tlaku vzduchu ve vzduchojemech díky 
předchozí jízdě mohla být ihned po nastartování motoru a zapnutí záznamu GPS zahájena 
jízda v daném režimu. Po příjezdu do cíle na parkoviště před areálem EC Kutná Hora s.r.o. 
bylo zastaveno opět na rovném místě. Byl ukončen GPS záznam trasy, zapsány provozní 
údaje z palubní desky a po 120 sekundách na chlazení turbodmychadla vypnut motor. Nyní 
byla doplněna zásoba paliva po okraj nádrže ze dvou připravených nádob (obr 3.11). 
 
 
Obr.  3.9 – Dolití spotřebovaného paliva do 
nádrže 
 
Obr.  3.10 - Hladina paliva po dolití
Do první i druhé nádoby bylo vždy před jízdou natankováno určité množství paliva (15 
nebo 20 l). Obě nádoby s palivem byly také zváženy na decimální běhounové váze. Po přijetí 
zpět do Býště byla zvážena prázdná nádoba č. 1 a nádoba č. 2 se zbytkem nedolitého paliva. 
Zbytek paliva byl slit a určen jeho objem pomocí odměrné nádoby (obr. 3.12). Z rozdílu 
zjištěných objemů a hmotností byl stanoven objem a hmotnost spotřebovaného paliva na 
každé trase.                     
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Obr.  3.11 - Nádoby č. 1 a č. 2 s palivem 
 
Obr.  3.12 - Odměrná nádoba
Následně se přejelo do skladu v areálu spalovny ke složení nákladu a zvážení soupravy. 
Po návratu na parkoviště byly zapsány potřebné údaje. Byl zapnut GPS záznam a zahájena 
zpáteční jízda v daném režimu. Po příjezdu na stejné místo na parkovišti v Býšti byl ukončen 
záznam GPS a po 120 s vypnut motor. Nyní bylo dolito palivo jako v předchozím případě a 
následně zjištěn jeho objem a hmotnost. 
 
 
Obr.  3.13 - Dolévání paliva na parkovišti v Kutné Hoře 
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3.6 POUŽITÁ MĚŘICÍ ZAŘÍZENÍ 
3.6.1 VÁŽENÍ SOUPRAVY 
Po každé jízdě probíhalo vážení soupravy na úrovňové mostové silniční váze ve skladu 
EC Kutná Hora s.r.o. Nejdříve byly zváženy najedenou oba přívěsy včetně přivezeného 
nákladu. Po složení nákladu byla zjištěna pohotovostní hmotnost přívěsů. Vážení celé 
soupravy nebylo vzhledem k její délce možné, ale ani potřebné.  
SPECIFIKACE VAH 
Výrobce:     
Typ:  
VÁHY-ROSE Pardubice 
VR2003 SU 
Zjištěné hmotnosti jsou uvedeny v tab. 3.5. Průměrná hmotnost přepraveného nákladu, tj. 
36 ks balíků slámy, byla 12 906 kg. Rozdíl v hmotnosti při jednotlivých jízdách je dán různou 
vlhkostí a hustotou slisování balíků. 
Tab.  3.5 - Hmotnost tažených přívěsů 
Číslo 
měření 
 
Číslo vážního 
lístku 
Hmotnost [kg] 
Celková  Pohotovostní 
 
 
Hmotnost 
nákladu 
1 8076 20 020  8 020  12 000 
2 8098 21 600  8 040  13 560 
3 8112 20 460  8 020  12 440 
4 8127 20 540  8060  12 480 
5 8141 20 340  8 020  12 320 
6 8158 24 520  11 300  13 220 
7 8262 20 420  8 020  12 400 
8 8278 21 480  8 020  13 460 
9 8312 21 640  8 040  13 600 
10 8325 21 600  8 020  13 580 
PRŮMĚR    12 906 
 
 
Obr.  3.14 - Vážení a skládání v EC Kutná Hora s.r.o  
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3.6.2 MĚŘENÍ OBJEMU A HMOTNOSTI PALIVA 
Přesné množství paliva do nádob bylo natankováno výdejním tankovacím stojanem 
ADAST. Měření objemu zbylého paliva v nádobách bylo provedeno pomocí odměrné nádoby 
se stupnicí po 0,1 l. Měření hmotnosti nádob bylo provedeno na decimálních váhách 
s běhounovým závažím s přesností na 0,1 kg. 
 
 
 Obr.  3.15 - Vážení nádoby s palivem  
Výsledky měření objemu a hmotnosti spotřebovaného paliva jsou v tabulce tab. 3.6 a tab. 
3.7. Jednotlivé jízdy jsou v tabulce pro jízdu bez nákladu označeny písmeny A až H. Jízdy 
s nákladem jsou číslovány 1 až 10.  
Pro kontrolu byl porovnán objem spotřebovaného paliva zjištěný měřením s objemem 
zjištěným přepočtem z hmotnosti pomocí hustoty. Pro přepočet byla použita hustota nafty 845 
kg.m
-3
 odpovídající teplotě paliva při měření, která se pohybovala kolem 10 °C. Rozdíl mezi 
naměřeným objemem a objemem přepočteným z hmotnosti se většinou pohyboval do 1 %.  
Největší odchylka 3,8 % byla zjištěna při měření F. Pro další výpočet jsou použity pouze 
hodnoty objemu spotřebovaného paliva zjištěné měřením.  
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Tab.  3.6 - Měření objemu a hmotnosti paliva v nádobách pro jízdy s nákladem 
Měření Nádoba 
Objem paliva [l] Hmotnost paliva [kg] 
Objem z hmotnosti 
[l] 
start cíl spotřeba start cíl spotřeba objem rozdíl [%] 
1 
1 20 0 20 18 1,1 16,9    
2 20 10 10 18,5 9,9 8,6    
souhrn 40 10 30 36,5 11 25,5 30,2 0,2 0,6 
2 
1 15 0 15 13,8 1,1 12,7    
2 20 7 13 18,5 7,5 11    
souhrn 35 7 28 32,3 8,6 23,7 28,0 0,05 0,2 
3 
1 15 0 15 13,9 1,1 12,8    
2 20 5,9 14,1 18,5 6,3 12,2    
souhrn 35 5,9 29,1 32,4 7,4 25 29,6 0,5 1,7 
4 
1 15 0 15 13,7 1 12,7    
2 20 0,9 19,1 18,4 2,2 16,2    
souhrn 35 0,9 34,1 32,1 3,2 28,9 34,2 0,1 0,3 
5 
1 15 0 15 13,7 1,1 12,6    
2 20 3,3 16,7 18,3 4,3 14    
souhrn 35 3,3 31,7 32 5,4 26,6 31,5 0,2 0,7 
6 
1 15 0 15 13,6 1,1 12,5    
2 20 5 15 18,2 5,8 12,4    
souhrn 35 5 30 31,8 6,9 24,9 29,5 0,5 1,8 
7 
1 15 0 15 13,8 1,1 12,7    
2 20,6 7,7 12,9 18,9 7,9 11    
souhrn 35,6 7,7 27,9 32,7 9 23,7 28,0 0,1 0,5 
8 
1 15 0 15 13,7 1,1 12,6    
2 20 4,6 15,4 18,4 5,4 13    
souhrn 35 4,6 30,4 32,1 6,5 25,6 30,3 0,1 0,3 
9 
1 15 0 15 13,7 1,1 12,6    
2 20 3,9 16,1 18,5 4,9 13,6    
souhrn 35 3,9 31,1 32,2 6 26,2 31,0 0,1 0,3 
10 
1 15 0 15 13,7 1,1 12,6    
2 20 6,1 13,9 18,5 6,4 12,1    
souhrn 35 6,1 28,9 32,2 7,5 24,7 29,2 0,3 1,1 
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Tab.  3.7 - Měření objemu a hmotnosti paliva v nádobách pro jízdy bez nákladu 
Měření Nádoba 
Objem paliva [l] Hmotnost paliva [kg] 
Objem z hmotnosti 
[l] 
start cíl spotřeba start cíl spotřeba objem rozdíl [%] 
A 
1 20 0 20 17,9 1,1 16,8    
2 20 15 5 18,4 14.1 4,1    
souhrn 40 15 25 36,3 15,4 20,9 24,7 0,3 1,1 
B 
1 15 0 15 13,9 1,1 12,8    
2 20 16,2 3,8 18,5 15,1 3,4    
souhrn 35 16,2 18,8 32,4 16,2 16,2 19,2 0,4 2,0 
C 
1 15 0 15 13,6 1,1 12,5    
2 20 10,6 9,4 18,5 10,3 8,2    
souhrn 35 10,6 24,4 32,1 11,4 20,7 24,5 0,1 0,4 
D 
1 15 0 15 13,7 1,1 12,6    
2 20 11,2 8,8 18,4 10,8 7,6    
souhrn 35 11,2 23,8 32,1 11,9 20,2 23,9 0,1 0,4 
E 
1 15 0 15 13,6 1,1 12,5    
2 20 13 7 18,5 12,3 6,2    
souhrn 35 13 22 32,1 13,4 18,7 22,1 0,1 0,6 
F 
1 15 0 15 13,7 1,1 12,6    
2 20 12 8 18,4 12,3 6,1    
souhrn 35 12 23 32,1 13,4 18,7 22,1 0,9 3,8 
G 
1 15 0 15 13,7 1,1 12,6    
2 20 8,2 11,8 18,5 8,5 10    
souhrn 35 8,2 26,8 32,2 9,6 22,6 26,7 0,1 0,2 
H 
1 15 0 15 13,7 1,1 12,6    
2 20 14,7 5,3 18,4 13,7 4,7    
souhrn 35 14,7 20,3 32,1 14,8 17,3 20,5 0,2 0,9 
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3.6.3 GPS MODUL 
K GPS záznamu trasy byl použit mobilní telefon Samsung Galaxy SII s vestavěným GPS 
modulem. Záznam trasy byl proveden pomocí volně dostupné aplikace Moje trasy od 
společnosti Google. Aplikace zaznamenává trasu včetně aktuální rychlosti a nadmořské výšky 
s frekvencí 1 Hz. Dále umí vyhodnotit délku trasy, dobu jízdy, průměrnou a maximální 
rychlost. Záznam trasy byl pro další vyhodnocení vyexportován ve formátu GPX. 
Záznam jednotlivých tras ve formátu GPX  byl vyhodnocen volně dostupnou webovou 
aplikací uTrack1). Tato aplikace zobrazí trasu v mapových podkladech Google maps, vypočte 
výškový a rychlostní profil i další parametry trasy. 
ZÁZNAM RYCHLOSTI  
 
Obr.  3.16 - Záznam okamžité rychlosti z trasy Býšť- Kutná Hora (jízda č. 4 s nákladem Pmax režim) 
 
Obr. 3.2 - Záznam okamžité rychlosti z trasy Býšť- Kutná Hora (jízda č. 7 s nákladem ekonomický 
režim) 
1) uTrack - http://utrack.crempa.net/ [21] 
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Obr. 3.3 - Záznam okamžité rychlosti z trasy Kutná Hora - Býšť (jízda č. C bez nákladu vmax režim) 
 
Obr. 3.4 - Záznam okamžité rychlosti z trasy Kutná Hora - Býšť (jízda č. F bez nákladu ekonomický 
režim) 
3.7 POUŽITÉ VÝPOČTY PRO VYHODNOCENÍ DOPRAVY 
Z naměřených hodnot byly vypočítány následující parametry pro oba režimy jízdy podle 
následujících vztahů [20]. 
SPOTŘEBA NA 100 km 
        
 
 
        [         ]  (1) 
kde:  V [l]  objem spotřebovaného paliva 
  s [km]  ujetá vzdálenost 
MĚRNÁ SPOTŘEBA NA 1 t A 1km 
      
 
  
        [           ],  (2) 
kde:  V [l]  objem spotřebovaného paliva 
  s [km]  ujetá vzdálenost 
  m [kg]  hmotnost přepraveného nákladu 
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HODINOVÁ SPOTŘEBA 
   
 
  
        [     ], (3) 
kde:  V [l]  objem spotřebovaného paliva 
  s [km]  ujetá vzdálenost 
  m [kg]  hmotnost přepraveného nákladu 
PRŮMĚRNÁ POJEZDOVÁ RYCHLOST 
   
∑   
 
   
   
        [      ], (4) 
kde:  vi [km.h
-1
] okamžitá rychlost soupravy 
  T [s]  doba jízdy 
  f [Hz]  frekvence vzorkování 
  n [-]  celkový počet vzorků 
HMOTNOSTNÍ VÝKONNOST EFEKTIVNÍ 
   
 
 
         [     ], (5) 
kde:  m [kg]  hmotnost nákladu 
  T [h]  doba jízdy 
DOPRAVNÍ VÝKONNOST EFEKTIVNÍ 
           [      
  ], (6) 
kde:  Wt [t.h
-1
]  hmotnostní výkonnost 
  s [km]  ujetá vzdálenost 
3.8 VÝSLEDKY MĚŘENÍ A VYHODNOCENÍ 
3.8.1 JÍZDA S NÁKLADEM 
NAMĚŘENÉ HODNOTY 
Tab.  3.8 - Naměřené a zaznamenané hodnoty – ekonomický režim 
EKONOMICKÝ 
Měření 
Počet motohodin Ujetá vzdálenost  Doba jízdy  
Hmotnost 
nákladu  
Spotřeba  Spotřeba 
[Mth] [km] [hod] [kg] [l] [kg] 
2 2,0 67,1 2:05 13 560 28,0 23,7 
3 1,9 67,1 2:03 12 440 29,1 25,0 
6 1,8 67,1 1:53 13 220 30,0 24,9 
7 1,8 67,1 1:54 12 400 27,9 23,7 
10 1,8 67,1 1:51 13 580 28,9 24,7 
Průměr 1,9 67,1 1:57 13 040 28,8 24,4 
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Tab.  3.9 - Naměřené a zaznamenané hodnoty – Pmax režim 
Pmax 
Měření 
Počet motohodin Ujetá vzdálenost  Doba jízdy  
Hmotnost 
nákladu  
Spotřeba Spotřeba 
[Mth] [km] [hod] [kg] [l] [kg] 
1 1,8 67,1 1:50 12 000 30,0 25,5 
4 1,9 67,1 1:47 12 480 34,1 28,9 
5 1,7 67,1 1:46 12 320 31,7 26,6 
8 1,7 67,1 1:46 13 460 30,4 25,6 
9 1,7 67,1 1:46 13 600 31,1 26,2 
Průměr 1,8 67,1 1:47 12 772 31,5 26,6 
 
SPOTŘEBA PALIVA 
Tab.  3.10 - Spotřeba paliva v ekonomickém režimu 
EKONOMICKÝ 
Měření 
Spotřeba paliva Měrná spotřeba  Hodinová spotřeba  
[l.100km-1] [ml.t-1.km-1] [l.h-1] 
2 41,73 30,77 13,44 
3 43,37 34,86 14,20 
6 44,71 33,82 15,93 
7 41,58 33,53 14,68 
10 43,07 31,72 15,62 
Průměr 42,9 32,9 14,8 
 
Tab.  3.11 - Spotřeba paliva v  Pmax režimu 
Pmax 
Měření 
Spotřeba paliva Měrná spotřeba  Hodinová spotřeba  
[l.100km-1] [ml.t-1.km-1] [l.h-1] 
1 44,71 37,26 16,36 
4 50,82 40,72 19,12 
5 47,24 38,35 17,94 
8 45,31 33,66 17,21 
9 46,35 34,08 17,60 
Průměr 46,9 36,8 17,6 
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Obr.  3.17 - Spotřeba paliva na 100km při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti 
maximálního točivého momentu (otáčky motoru 1500 – 1750 min-1) 
 
 
 
Obr.  3.18 - Spotřeba paliva na 100km při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti 
maximálního výkonu (otáčky motoru 2000 – 2300 min-1) 
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Obr.  3.19 - Měrná spotřeba paliva při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti maximálního 
točivého momentu (otáčky motoru 1500 – 1750 min-1) 
 
 
 
Obr.  3.20 - Měrná spotřeba paliva při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti maximálního 
výkonu (otáčky motoru 2000 – 2300 min-1) 
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Obr.  3.21 – Hodinová spotřeba paliva při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti 
maximálního točivého momentu (otáčky motoru 1500 – 1750 min-1) 
 
 
Obr.  3.22 - Hodinová spotřeba paliva při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti 
maximálního výkonu (otáčky motoru 2000 – 2300 min-1) 
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VÝKONNOSTNÍ PARAMETRY 
Tab.  3.12 - Výkonnostní parametry soupravy v ekonomickém režimu 
EKONOMICKÝ 
Měření 
Průměrná rychlost Hmotnostní výkonnost  Dopravní výkonnost  
[km.h-1] [t.h-1] [t.km.h-1] 
2 32,11 6,51 437 
3 33,11 6,07 407 
6 35,78 7,02 471 
7 35,03 6,53 438 
10 36,27 7,34 493 
Průměr 34,46 6,7 449 
 
Tab.  3.13 - Výkonnostní parametry soupravy v Pmax režim 
Pmax 
Měření 
Průměrná rychlost Hmotnostní výkonnost  Dopravní výkonnost  
[km.h-1] [t.h-1] [t.km.h-1] 
1 36,83 6,55 439 
4 37,67 7,00 470 
5 39,21 6,97 468 
8 38,03 7,62 511 
9 37,30 7,70 517 
Průměr 37,81 7,2 481 
 
 
 
Obr.  3.23 – Průměrná rychlost při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti maximálního 
točivého momentu (otáčky motoru 1500 – 1750 min-1) 
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Obr.  3.24 - Průměrná rychlost při jízdách s nákladem v oblasti maximálního výkonu (otáčky motoru 
2000 – 2300 min-1) 
 
 
Obr.  3.25 - Hmotnostní výkonnost při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti maximálního 
točivého momentu (otáčky motoru 1500 – 1750 min-1) 
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Obr.  3.26 - Hmotnostní výkonnost při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti maximálního 
výkonu (otáčky motoru 2000 – 2300 min-1) 
 
 
Obr.  3.27 - Dopravní výkonnost při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti maximálního 
točivého momentu (otáčky motoru 1500 – 1750 min-1) 
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Obr.  3.28 - Dopravní výkonnost při jízdách s nákladem při provozu motoru v oblasti maximálního 
výkonu (otáčky motoru 2000 – 2300 min-1) 
CELKOVÉ VÝSLEDKY 
Souhrnná tabulka a grafy porovnávající průměrné hodnoty předchozích naměřených a 
vypočtených technickoekonomických parametrů měřené soupravy. 
Tab.  3.14 - Souhrnná tabulka pro jízdu s nákladem 
  Ekonomický Pmax Rozdíl Rozdíl [%] 
Počet motohodin [Mth] 1,9 1,8 0,1 5,7 
Ujetá vzdálenost [km] 67,1 67,1 - - 
Doba jízdy [h] 1:57 1:47 0:10 9,5 
Hmotnost nákladu [kg] 13 040 12 772 268 2,1 
Spotřeba na cestu [l] 28,8 31,5 2,7 8,5 
Spotřeba na 100km [l.100km-1] 42,9 46,9 4,0 8,5 
Měrná spotřeba [ml.t-1.km-1] 32,9 36,8 3,9 10,5 
Hodinová spotřeba [l.h-1] 14,8 17,6 2,9 16,3 
Průměrná rychlost [km.h-1] 34,5 37,8 3,3 8,9 
Hmotnostní výkonnost [t.h-1] 6,7 7,2 0,5 6,6 
Dopravní výkonnost [t.km.h-1] 449 481 32 6,6 
ČERVENĚ – ve prospěch výkonného režimu, ZELENĚ – ve prospěch ekonomického režimu 
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Při jízdě s nákladem byly dosaženy následující výsledky: 
 
Spotřeba paliva Q100km 
 Ekonomický režim  42,9 l.100km-1 
 Pmax režim   46,9 l.100km
-1
 
Rozdíl v naměřených hodnotách dosáhl 4,0 l.100km-1. Vezmeme-li jako základ spotřebu 
z režimu Pmax, lze ekonomickou jízdou dosáhnout o 8,5 % nižší spotřeby nafty. 
 
Měrná spotřeba paliva Qtkm 
 Ekonomický režim  32,9 ml.t-1.km-1 
 Pmax režim   36,8 ml.t
-1
.km
-1
 
Rozdíl v naměřených hodnotách dosáhl 3,9 ml.t-1.km-1. Vezmeme-li jako základ měrnou 
spotřebu z režimu Pmax, lze ekonomickou jízdou dosáhnout o 10,5 % nižší měrné spotřeby 
nafty. 
 
Hodinová spotřeba paliva Qh 
 Ekonomický režim  14,8 l.h-1 
 Pmax režim   17,6 l.h
-1
 
Rozdíl v naměřených hodnotách dosáhl 2,9 l.h-1. Vezmeme-li jako základ hodinovou 
spotřebu z režimu Pmax, lze ekonomickou jízdou dosáhnout o 16,3 % nižší hodinové spotřeby 
nafty. 
 
Průměrná rychlost vp 
 Ekonomický režim  34,5 km.h-1 
 Pmax režim   37,8 km.h
-1
 
Rozdíl v průměrné rychlosti dosáhl 3,3 km.h-1. Vezmeme-li jako základ průměrnou 
rychlost z režimu Pmax, lze rychlou jízdou dosáhnout o 8,9 % vyšší průměrné rychlosti než 
v ekonomickém režimu. 
  
Hmotnostní výkonnost Wt 
 Ekonomický režim  6,7 t.h-1 
 Pmax režim   7,2 t.h
-1
 
Rozdíl v hmotnostní výkonnosti dosáhl 0,5 t.h-1. Vezmeme-li jako základ hmotnostní 
výkonnost režimu Pmax, lze rychlou jízdou dosáhnout o 6,6 % vyšší hmotnostní výkonnosti. 
 
Dopravní výkonnost Wtkm 
 Ekonomický režim  449 t.km.h-1 
 Pmax režim   481 t.km.h
-1
 
Rozdíl v dopravní výkonnosti dosáhl 32 t.km.h-1. Vezmeme-li jako základ dopravní 
výkonnost režimu Pmax, lze rychlou jízdou dosáhnout o 6,6 % vyšší dopravní výkonnosti. 
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Obr.  3.29 - Porovnání spotřeby paliva na 100 km 
 
 
Obr.  3.30 - Porovnání měrné spotřeby paliva na 1 t a 1 km  
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Obr.  3.31 - Porovnání hodinové spotřeby paliva 
 
 
Obr.  3.32 - Porovnání průměrné rychlosti 
Ekonomický Pmax
Hodinová spotřeba 14,8 17,6
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
H
o
d
in
o
vá
 s
p
o
tř
e
b
a 
Q
h
 [
l.
h
-1
] 
Režim jízdy 
Hodinová spotřeba paliva 
Ekonomický Pmax
Průměrná rychlost 34,5 37,8
0
5
10
15
20
25
30
35
40
P
rů
m
ě
rn
á 
ry
ch
lo
st
 v
p
 [
km
.h
-1
] 
Režim jízdy 
Průměrná rychlost 
  
 
BRNO 2014 67 
 
TERENNÍ MĚŘENÍ 
 
Obr.  3.33 - Porovnání hmotnostní výkonnosti 
 
 
Obr.  3.34 - Porovnání dopravní výkonnosti 
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Obr.  3.35 - Závislost spotřeby paliva Q100km na průměrné rychlosti vp při jízdě s nákladem 
 
 
Obr.  3.36 - Závislost hodinové spotřeby paliva Qh na průměrné rychlosti vp při jízdě s nákladem 
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3.8.2 JÍZDA BEZ NÁKLADU 
NAMĚŘENÉ HODNOTY 
Tab.  3.15 - Naměřené a zaznamenané hodnoty v ekonomickém režimu 
EKONOMICKÝ 
Měření 
Počet motohodin Ujetá vzdálenost  
Doba 
jízdy  
Průměrná 
rychlost  
Dolito  Dolito  
[Mth] [km] [hod] [km.h-1] [l] [kg] 
B 1,8 67,1 1:49 37,37 18,8 16,2 
E 1,7 67,1 1:46 38,15 22,0 18,7 
F 1,9 67,1 1:54 35,48 23,0 18,7 
H 1,8 67,1 1:50 36,66 20,3 17,3 
Průměr 1,8 67,1 1:49 36,9 21,0 17,7 
 
Tab.  3.16 - Naměřené a zaznamenané hodnoty v režimu vmax 
vmax 
Měření 
Počet motohodin Ujetá vzdálenost  
Doba 
jízdy  
Průměrná 
rychlost 
Dolito  Dolito  
[Mth] [km] [hod] [km.h-1] [l] [kg] 
A 1,4 67,1 1:28 46,27 25,0 20,9 
C 1,5 67,1 1:28 45,82 24,4 20,7 
D 1,5 67,1 1:29 45,31 23,8 20,2 
G 1,6 67,1 1:35 42,52 26,8 22,6 
Průměr 1,5 67,1 1:30 45,0 25,0 21,1 
 
SPOTŘEBA PALIVA 
Tab.  3.17 - Spotřeba paliva v ekonomickém režimu 
EKONOMICKÝ 
Měření 
Spotřeba paliva Hodinová spotřeba 
[l.100km-1] [l.Mth-1] 
B 28,02 10,35 
E 32,79 12,45 
F 34,28 12,11 
H 30,25 11,07 
Průměr 31,3 11,5 
Tab.  3.18 - Spotřeba paliva v režimu vmax 
vmax 
Měření 
Spotřeba paliva Hodinová spotřeba 
[l.100km-1] [l.Mth-1] 
A 37,26 17,05 
C 36,36 16,64 
D 35,47 16,04 
G 39,94 16,93 
Průměr 37,3 16,7 
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Obr.  3.37 - Spotřeba paliva při jízdách bez nákladu rychlostí kolem 40 km.h-1 (otáčky motoru 1500 – 
1600 min
-1
) 
 
 
Obr.  3.38 - Spotřeba paliva při jízdách bez nákladu maximální průměrnou rychlostí (otáčky motoru 
různé dle zatížení motoru 1450-2000 min-1) 
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Obr.  3.39 - Hodinová spotřeba paliva při jízdách bez nákladu rychlostí kolem 40 km.h-1 (otáčky 
motoru 1500 – 1600 min-1) 
 
 
 
Obr.  3.40 - Hodinová spotřeba paliva při jízdách bez nákladu maximální průměrnou rychlostí (otáčky 
motoru různé dle zatížení motoru 1450-2000 min-1) 
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Obr.  3.41 - Průměrná rychlost při jízdách bez nákladu rychlostí kolem 40 km.h-1 (otáčky motoru 1500 
– 1600 min-1) 
 
Obr.  3.42 - Průměrná rychlost při jízdách bez nákladu maximální průměrnou rychlostí (otáčky 
motoru různé dle zatížení motoru 1450-2000 min-1) 
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CELKOVÉ VÝSLEDKY 
Souhrnná tabulka a grafy porovnávající průměrné hodnoty předchozích naměřených a 
vypočtených technickoekonomických parametrů měřené soupravy. 
Tab.  3.19 - Souhrnná tabulka pro jízdu bez nákladu 
  Ekonomický vmax  Rozdíl Rozdíl [%] 
Počet motohodin [Mth] 1,8 1,5 0,3 16,7 
Ujetá vzdálenost [km] 67,1 67,1 - - 
Doba jízdy [h] 1:49 1:30 0:19 18,0 
Spotřeba na cestu [l] 21,0 25,0 4,0 15,9 
Spotřeba na 100km [l.100km-1] 31,3 37,3 5,9 15,9 
Hodinová spotřeba [l.Mth-1] 11,5 16,7 5,2 31,0 
Průměrná rychlost [km.h-1] 36,9 45,0 8,1 17,9 
ČERVENĚ – ve prospěch výkonného režimu, ZELENĚ – ve prospěch ekonomického režimu 
Při jízdě s nákladem s nákladem byly dosaženy následující výsledky: 
 
Spotřeba paliva Q100km 
 Ekonomický režim  31,3 l.100km-1 
 vmax režim   37,3 l.100km
-1
 
Rozdíl v naměřených hodnotách dosáhl 5,9 l.100km-1. Vezmeme-li jako základ spotřebu 
z režimu vmax, lze ekonomickou jízdou dosáhnout o 15,9 % nižší spotřeby nafty. 
 
Hodinová spotřeba paliva Qh 
 Ekonomický režim  11,5 l.h-1 
 vmax režim   16,7 l.h
-1
 
Rozdíl v naměřených hodnotách dosáhl 5,2 l.h-1. Vezmeme-li jako základ hodinovou 
spotřebu z režimu vmax, lze ekonomickou jízdou dosáhnout o 31,0 % nižší hodinové spotřeby 
nafty. 
 
Průměrná rychlost vp 
 Ekonomický režim  36,9 km.h-1 
 vmax režim   45,0 km.h
-1
 
Rozdíl v průměrné rychlosti dosáhl 8,1 km.h-1. Vezmeme-li jako základ průměrnou 
rychlost obou režimů, lze rychlou jízdou dosáhnout o 17,9 % vyšší průměrné rychlosti. 
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Obr.  3.43 - Porovnání spotřeby paliva na 100km 
 
 
Obr.  3.44 - Porovnání hodinové spotřeby 
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Obr.  3.45 - Porovnání průměrné rychlosti 
 
Obr.  3.46 - Závislost spotřeby paliva na průměrné rychlosti 
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Obr.  3.47 - Závislost hodinové spotřeby paliva na průměrné rychlosti 
3.9 DISKUZE A POROVNÁNÍ TEORETICKÝCH PARAMETRŮ S NAMĚŘENÝMI 
V této části byl proveden teoretický výpočet spotřebovaného paliva pro jízdu 
s nákladem. Porovnáním vypočtené spotřeby s hodnotami zjištěnými při měření lze prokázat 
soulad teorie provozu spalovacího motoru s praxí. 
3.9.1 TEORETICKÝ VÝPOČET SPOTŘEBOVANÉHO PALIVA  
Pro výpočet byly použity hodnoty měrné spotřeby z testu motoru v DLG institutu a doba 
jízdy zjištěná při měření. Z výkonu a doby jízdy v tab. 3.20 byla pro oba režimy vypočtena 
vykonaná práce. Teoretické množství práce nutné pro přepravu nákladu na trase Býšť- Kutná 
Hora bylo stanoveno jako aritmetický průměr práce vykonané v režimu maximálního výkonu 
a ekonomickém režimu. Z teoretického množství potřebné práce bylo vypočítáno množství 
spotřebovaného paliva, které se pro oba režimy liší v důsledku rozdílné měrné spotřeby. 
Z množství potřebné práce byla vypočtena i teoretická doba, za kterou motor při daném 
režimu vyrobí množství energie potřebné pro zdolání trasy. Skutečné množství 
spotřebovaného paliva, práce potřebná pro zdolání trasy i rozdíl v době jízdy je ve skutečnosti 
mnohem nižší, neboť nejsou splněny následující zjednodušující předpoklady.          
ZJEDNODUŠUJÍCÍ PŘEDPOKLADY 
Pro výpočet byly použity následující zjednodušující předpoklady: 
 Motor pracoval stále při konstantních otáčkách dle režimu provozu 
 Motor pracoval celou dobu jízdy s maximální dávkou při plném zatížení 
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VSTUPNÍ PARAMETRY 
Tab.  3.20 - Parametry získané z vnější otáčkové charakteristiky motoru Cummins 6 BTA [6] 
Hustota paliva:   ρ = 845 kg.m-3 
Doba jízdy Pmax:  TPmax = 1,783 h 
Doba jízdy EKO:  TEKO = 1,950 h 
VYKONANÁ PRÁCE  
                                      (7) 
 
                                 (8) 
 
   
     
    
 
       
 
        (9) 
OBJEM SPOTŘEBOVANÉHO PALIVA  
      
         
 
 
       
   
         (10) 
 
     
        
 
 
       
   
         (11) 
kde:   mp [g.kW
-1
h
-1
]  měrná efektivní spotřeba 
  P [kW]   výkon motoru 
T [h]   doba jízdy 
ρ [kg.m-3]  hustota paliva 
ROZDÍL V OBJEMU SPOTŘEBOVANÉHO PALIVA 
 
                              (12) 
 
TEORETICKÁ DOBA JÍZDY 
      
  
      
 
   
     
        (13) 
 
     
  
     
 
   
   
        (14) 
kde:   Wp [kWh]   průměrná vykonaná práce 
  P [kW]   výkon motoru 
ROZDÍL V DOBĚ JÍZDY 
 
                                    (15) 
režim provozu 
výkon  
P[kW] 
otáčky motoru 
n[min-1] 
měrná spotřeba 
mp[g.kW
-1h-1] 
doba jízdy 
T[h:min] 
Pmax (maximální výkon) 132,3 2100 253 1:47 
EKO (maximální točivý moment) 110 1503 235 1:57 
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Tab.  3.21 - Teoretický rozdíl ve spotřebě paliva a době jízdy 
3.9.2 DISKUZE  
Dle teoretického výpočtu motor při provozu v oblasti maximálního výkonu s měrnou 
spotřebou 253 g.kW-1.h-1 spotřebuje k vykonání práce potřebné na přepravu nákladu na dané 
trase 67,4 l. Tuto práci vykoná za 1 h a 42 min. K vykonání stejné práce při provozu 
v ekonomické oblasti s měrnou spotřebou 235 g.kW-1.h-1 spotřebuje jen 62,6 l za 2 h a 2 min. 
Ekonomickou jízdou lze na jedné jízdě teoreticky ušetřit 4,8 l nafty, což je 7% úspora. Jízda 
v ekonomickém režimu bude trvat však o 20 min, tj. 16,9 % déle. Skutečná spotřeba 
v reálném provozu je asi poloviční neboť nemohou být dodrženy podmínky a předpoklady 
z teoretického výpočtu. Při jízdě v ekonomickém režimu byla výsledná úspora 2,7 l, tj. 8,5 %. 
Z porovnání teoretické a skutečné procentní úspory paliva vyplývá, že při měření bylo 
dosaženo předpokládané nebo dokonce mírně vyšší úspory paliva.    
3.10 VYHODNOCENÍ PŘESNOSTI METODY 
3.10.1 JÍZDA S NÁKLADEM 
Pro zjištění přesnosti metody měření spotřeby paliva při jízdě s nákladem byly použity 
naměřené hodnoty měrné spotřeby, která zahrnuje vliv hmotnosti nákladu. 
Tab.  3.22 - Měrná spotřeba paliva pro jízdy s nákladem 
Měření 
EKO Měření Pmax 
Qtkm[ml.t
-1.km-1]   Qtkm[ml.t
-1.km-1] 
2 30,77 1 37,26 
3 34,86 4 40,72 
6 33,82 5 38,35 
7 33,53 8 33,66 
10 31,72 9 34,08 
Průměr 32,9 Průměr 36,8 
3.10.2 JÍZDA BEZ NÁKLADU 
Pro zjištění přesnosti metody měření spotřeby paliva při jízdě bez nákladu byly použity 
naměřené hodnoty spotřeby na 100 km. 
režim provozu Spotřebováno V[l] Doba jízdy T[h:min] 
Pmax  (maximální výkon) 67,4 1:42 
EKONOMICKÝ (maximální točivý moment) 62,6 2:02 
rozdíl 4,8 0:20 
rozdíl [%] 7,1 16,9 
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Tab.  3.23 - Spotřeba paliva na 100 km pro jízdy bez nákladu 
Měření 
EKO Měření vmax 
Q100km[l.100km
-1]   Q100km[l.100km
-1] 
B 28,02 A 37,26 
E 32,79 C 36,36 
F 34,28 D 35,47 
H 30,25 G 39,94 
Průměr 31,3 Průměr 37,3 
 
3.10.3 VZTAHY PRO VÝPOČET 
ROZPTYL 
     (
 
 
∑   
  
   )   ̅
        (16) 
kde:   xi  naměřená hodnota  
   ̅  aritmetický průměr 
SMĚRODATNÁ ODCHYLKA 
   √  ,        (17) 
kde:   s
2
  rozptyl  
 
RELATIVNÍ CHYBA MĚŘENÍ 
   
 
 ̅
     [ ],       (18) 
kde:   s  směrodatná odchylka 
 ̅  aritmetický průměr 
Tab.  3.24 - Statistické vyhodnocení přesnosti měření 
Režim s nákladem 
Měrná spotřeba paliva Rozptyl Směrodatná odchylka Relativní chyba 
[ml.t-1km-1] [ml2.t-2km-2] [ml.t-1km-1] [%] 
EKO 32,9 2,20 1,48 4,5 
Pmax 36,8 7,05 2,65 7,2 
Režim bez nákladu 
Spotřeba paliva na 100km Rozptyl Směrodatná odchylka Relativní chyba 
[l.100km-1] [l2.100km-2] [l.100km-1] [%] 
EKO 31,3 5,74 2,40 7,7 
vmax 37,3 2,80 1,67 4,5 
 
Z průměrných hodnot ze čtyř nebo pěti měření pro každý režim jízdy byl vypočten 
rozptyl a směrodatná odchylka, která reprezentuje absolutní chybu měření. Porovnáním 
směrodatné odchylky s aritmetickým průměrem byla zjištěna relativní chyba měření. Při jízdě 
s nákladem byla chyba měření nejvýše 7,2 %. Mírně vyšší relativní chyba měření 7,7 % byla 
zjištěna při ekonomické jízdě bez nákladu. Ve zbylých dvou režimech byla chyba nižší  
(4,5 %). Přesnost měření je dána chybou, která se pohybovala v rozmezí 4,5 – 7,7%.       
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Během měření traktorové soupravy JCB Fastrac 185-65 s dvěma vleky BSS PV 16.12 
bylo najeto přes 1200 měřených kilometrů a bylo přepraveno téměř 130 tun slámy. Měření 
byla provedena na trase Býšť – Kutná Hora o délce 67,1 km s převýšením 34 m. Odděleně 
byla zaznamenávána jízda s nákladem a zpáteční jízda bez nákladu. Spotřeba a výkonnost 
soupravy závisí na stylu jízdy a režimu provozu motoru. Traktor JCB Fastrac 185-65 je 
vybaven motorem s mechanicky řízeným řadovým vstřikovacím čerpadlem a mechanickou 
převodovkou s dvoustupňovým násobičem bez jakékoli možnosti automatizace řazení či 
udržování otáček motoru. Ekonomiku provozu a výkonnost soupravy ovlivňuje tedy svým 
chováním přímo řidič vozidla. Během měření byl vždy porovnáván ekonomický styl jízdy se 
stylem zaměřeným na výkonnost.  
Při jízdě s nákladem v ekonomickém režimu v oblasti maximálního točivého momentu 
bylo spotřebováno průměrně 28,8 l nafty, což odpovídá spotřebě 42,9 l.100km-1. Průměrný 
objem spotřebovaného paliva z pěti měření při jízdě v režimu Pmax přibližně v otáčkách 
maximálního výkonu byl 31,5 l. To odpovídá spotřebě 46,9 l.100km-1. Ekonomickou jízdou 
lze ušetřit 4 l nafty na 100km, tj. 8,5 %. Úspora (2,4 l.h-1) je patrná i v hodinové spotřebě, 
která odpovídá době jízdy soupravy. Zjištěné spotřeby paliva během jednotlivých jízd jsou 
zkreslené vlivem rozdílné hmotnosti nákladu, která se pohybovala mezi 12 0000  - 13 600 kg. 
To je vidět i při analýze výsledků měření z jednotlivých jízd, kdy při ekonomické jízdě č. 6 
s nákladem 13 220 kg bylo spotřebováno stejné množství nafty jako při rychlé jízdě č. 1 
s nejlehčím nákladem 12 000 kg. Nejlepším ukazatelem pro porovnání ekonomiky obou stylů 
jízd s nákladem je proto měrná spotřeba paliva, která vliv rozdílné hmotnosti nákladu 
zahrnuje. V ekonomickém režimu bylo dosaženo měrné spotřeby 32,9 ml.t-1.km-1. V režimu 
Pmax se spotřeba zvýšila o 3,9 ml.t
-1
.km
-1 
na 32,9 ml.t
-1
.km
-1
. Skutečná úspora paliva z měrné 
spotřeby je tedy 10,5 %. Teoretické množství spotřebovaného paliva pro jízdu s nákladem 
bylo výpočtem odhadnuto pro rychlý režim na 67,4 l a pro ekonomický režim na 62,6 l. Tyto 
hodnoty jsou oproti hodnotám skutečným více jak dvojnásobné. To je způsobeno snížením 
množství dodávaného paliva obsluhou nebo regulátorem při volnoběhu, řazení, jízdě v obci, 
při dosažení maximálních otáček či jízdě z kopce. Teoretická úspora paliva v ekonomickém 
režimu vypočtená z vnější otáčkové charakteristiky dosáhla 7,1%. Při měření byla zjištěna 
úspora mírně vyšší. Výhodou jízdy s provozem motoru v oblasti maximálního výkonu je o  
9,5 % kratší doba jízdy a tím i vyšší průměrná rychlost. Průměrná rychlost byla v rychlém 
režimu zvýšena o 3,3 km.h-1 na 37,8 km.h-1. Výkonnostní parametry popisující výkonnost 
soupravy jsou hmotnostní a dopravní výkonnost. Hmotnostní výkonnost vzroste v rychlém 
režimu 6,7 t.h-1 o 0,5 t.h-1 na 7,2 t.h-1. Stejným procentním přírůstkem 6,6 % se zvýší dopravní 
výkonnost o 32 t.km.h-1 na 481 t.km.h-1. Výhodnost ekonomického režimu jízdy nižší 
průměrnou rychlostí z hlediska spotřeby vyjadřuje i grafická závislost spotřeby na průměrné 
rychlosti.  
Na zpáteční cestě byl zjišťován rozdíl mezi rychlou jízdou přes 55 km.h-1 a ekonomickou 
jízdou rychlostí 40 km.h-1, kterou traktory běžně jezdí. Úspornou jízdou bylo dosaženo 
průměrné spotřeby 31,3 l.100 km-1. Rychlejší jízdou bylo spotřebováno o 5,9 l.100km-1 více, 
tj. 37,3 l.100km
-1. Úspornou jízdou lze ušetřit 5,9 % nafty. Rozdíl v hodinové spotřebě činil 
5 l.h
-1. Velký rozdíl mezi oběma styly jízdy byl v době jízdy a průměrné rychlosti. Rychlá 
jízda trvala v průměru o 19 minut méně, tj. 18 %. Podobný (17,9 %) byl i rozdíl v průměrné 
rychlosti. Průměrná rychlost ekonomické jízdy 36,9 km.h-1 byla zvýšena o 8,1 km.h-1 na  
45,0 km.h
-1
. Relativní chyba měření se pohybuje mezi 4,5 až 7,7 %. 
 Z pohledu ekonomiky provozu je při jízdě s nákladem vhodné provozovat motor při 
maximálním zatížení v otáčkách otáčky 1500-1600 min-1. Dosáhneme nižší spotřeby při 
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relativně malém snížení přepravní výkonnosti soupravy. Při jízdě v ekonomickém režimu je 
dosaženo i vyššího komfortu jízdy díky méně častému řazení a nižší hlučnosti motoru. 
Traktor JCB Fastrac je vybaven převodovkou, která umožňuje jízdu vysokou rychlostí nebo 
ekonomickou jízdu nižší rychlostí při nižších otáčkách. Při jízdě zpět je možné ekonomickou 
jízdou ušetřit více než s nákladem na úkor doby jízdy. Vyšší náklady na mzdu řidiče se 
několikanásobně vrátí v ušetřeném palivu. Z ekonomického hlediska se jízda vysokou 
rychlostí vyplatí využívat pro zvýšení výkonnosti dopravy pouze v časové tísni vzhledem k 
počasí nebo návaznosti dopravní činnosti na jiné práce a stroje. Záleží na řidiči a aktuální 
potřebě, podle níž by měl v odpovídajícím zastoupení kombinovat oba styly jízdy.  
Současné moderní traktory pro dopravu využívají často hydromechanické převodovky, 
které dokáží velmi přesně udržovat ekonomické otáčky při zachování vysoké přepravní 
rychlosti. Zároveň umožňují jízdu rychlostí 40 km.h-1 při nízkých otáčkách motoru podobně 
jako u traktorů JCB.  
V budoucnu by bylo možné provést stejné měření s jinými traktory nebo nákladními 
automobily. Zajímavé by bylo porovnání měřeného traktoru JCB Fastrac s mechanickou 
převodovkou s vysokou účinností a moderních traktorů s hydromechanickými bezstupňovými 
převodovkami.  
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4K2  čtyřkolové traktory s pohonem zadní nápravy 
4K4  čtyřkolové traktory s pohonem všech kol 
6K6  čtyřkolové traktory s pohonem všech kol 
ABS  protiblokovací brzdový systém (Anti-lock Brake System) 
AdBlue  vodný roztok syntetické močoviny 
CNG  stlačený zemní plyn (Compressed Natural Gas) 
CR  tlakový zásobník (Common Rail)  
CVT  převodovka s plynulou změnou převodového poměru 
CVX  označení CVT převodovky u traktorů Case  
ČR  Česká republika 
ČSN  Česká technická norma 
DLG  Německý institut pro zemědělství  
DPF  filtr pevných částic (Diesel Part Filter) 
dx [%] relativní chyba měření 
EGR  recirkulace výfukových plynů  
EHR  elektrohydraulická regulace 
EKO  ekonomický 
EurEST  emisní norma pro traktory 
f [Hz] frekvence záznamu 
FSC  kontrola stability (Fend Stability Control) 
GPS  globální polohovací systém 
GPX  formát GPS záznamu trasy (GPS eXchange Format) 
ISO  mezinárodní organizace pro normalizaci 
m [kg] hmotnost 
MD  ministerstvo dopravy 
MEŘO  metylester řepkového oleje 
MK [Nm] točivý moment 
mp [g.kW
-1
.h
-1
] měrná spotřeba paliva 
n [min
-1
] otáčky motoru 
NOx  oxidy dusíku 
OHC  vačková hřídel v hlavě válců (Over Head Camshaft) 
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OHV  ventily v hlavě válců (Over Head Valve) 
P [kW] výkon motoru 
p [MPa] tlak 
PM  pevné částice 
Pmax  maximální výkon  
Q100km [l.100km
-1
] spotřeba paliva na 100 km 
Qh [l.h
-1
] hodinová spotřeba paliva 
Qtkm [ml.t
-1
.km
-1
] spotřeba paliva na 1 t a 1 km 
s [ ] směrodatná odchylka 
s
2 
[ ] rozptyl 
SCR  selektivní katalytická redukce  
t [°C] teplota 
T [h] doba jízdy 
TBZ  tříbodový závěs 
UIS   sdružená vstřikovací jednotka (Unit Injektor System) 
UPS   sdružený vstřikovací systém (Unit Pump System) 
V [l] objem (paliva) 
VGT  variabilní geometrie lopatek turbodmychadla  
vp [km.h
-1
] průměrná rychlost 
W [kWh] vykonaná práce 
Wt [t.h
-1
] hmotnostní výkonnost 
Wtkm [t.km.h
-1
] dopravní výkonnost 
 ̅  aritmetický průměr 
λ [-] součinitel přebytku vzduchu 
ρ [kg.m-3] hustota paliva 
